ACADÉMIE DES SCIENCES. 


 SÉANCE DU LUNDI 19 FÉVRIER 1954. 


PRÉSIDENCE DE M. Émize BOREL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


Après le dépouillement de la Correspondance M. le Présipenr s'exprime 
en ces termes : 


Mes chers Confrères, 


Nous avons été tous douloureusement émus par la nouvelle de la mort 
accidentelle de S. M. Arserr I", Roi des Belges, Membre associé de 
l’Académie des Sciences morales et politiques et, à ce titre, notre Confrère 
de l’Institut de France. Ce n’est pas ici le lieu de rappeler toutes les raisons 
qu'ont les Français de s’associer au deuil de la noble nation belge. Qu'il 
me soit permis de rappeler que, parmi les initiatives généreuses du 
Roi Albert, il en est une qui intéresse particulièrement la science : c’est la 
création du Fonds national belge pour la Recherche scientifique, initiative 
qui a suscité dans notre pays une création analogue. 

Le Gouvernement français a décrété, à cette occasion, un deuil national ; 
je vous propose d'y associer notre Académie en levant la séance en signe 


de.deuil. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Cultures de la Pomme de terre en hautes altitudes 
et en hautes latitudes. Note de M. J. CosranTix. 


L. Dans les Pyrénées (à 2800", au Pic du Midi). — Le 20 mai 1933, trois 
tubercules de Pomme de terre de la variété Bintje considérés comme 
sains, car 1ls venaient directement de Hollande (Frise, Leeuwarden), ont 

G. R., 1934, 1% Semestre. (T. 198, N° 8.) 47 
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été plantés à l'Observatoire du Pic du Midi (2860") par M. Bouget, bota- 


niste de cet établissement dans les conditions suivantes : 


Par suite de l’enneigement prolongé dans le jardin, on a préparé une caisse avec 
de la terre du Pic, où l’on a planté ces trois tubercules. Cette caisse a été mise dans un 
couloir de l'Observatoire et contre une fenêtre jusqu'au 28 juillet. À cette date, cette 
caisse a été portée dehors, sur la terrasse, où elle est restée jusqu’au moment de 
l’arrachage qui a eu lieu le 24 septembre. 

Durant le séjour dans l’intérieur de l’établissement, ces Pommes de terre ont donné 
une végétation foliacée presque aussi développée qu’en plaine dans le même temps. 

Une fois dehors, l'accroissement des tiges s'est arrêté, les feuilles sont devenues 
plus vertes et les tiges roussâtres. Cet état de végétätion s’est maintenu une quinzaine 
de jours. Ensuite, les feuilles se sont desséchées sous linfluence des brusques varia- 
ions du temps, des bourgeonnements se sont produits au ras de la souche, mais ils 
sont restés presque à l’état latent. 

La tubérisation avait évidemment commencé à l’intérieur du couloir de l’'Observa- 
toire, mais les tubercules ont continué à grossir même après la sortie en Pie air el 
le A des feuilles. 

La durée de l’évolution de ces trois pieds de Bintje a été de 128 jours: 70 jours à 
l’intérieur, 58 à l'extérieur. Les tubercules se sont formés en partie dedans, mais 
toujours sous l'influence d’une altitude de 2860". La végétation qui s’est produite à 
l’intérieur du bâtiment n’a été modifiée que par la diminution de la pression baromé- 
trique; celle qui s’est manifestée à l'extérieur a été sous la dépendance de tous les 
autres facteurs qui sont liés à l'altitude. 


La récolte totale des trois pieds a été de 100* pour 19 tubercules formés. 
La dégénérescence ici constatée n'avait rien à voir avec les maladies à virus, 
puisque la variété Bintje était saine. Il s'agit donc dans ce cas d'une dégé- 
nérescence climatérique (') due à une haute altitude. 


Déjà, en-r901 et 1906, en des saisons plus favorables qu'en 1933, M. Bouget avait 
fait des essais de culture de Pommes de terre dans le jardin de l'Observatoire. 

Voici les résultats : partie aérienne, tiges de 3°" et plus nombreuses pour chaque 
pied, entre-nœuds extrêmement courts: feuilles en toufles excessivement serrées 
autour de la tige et d’un vert presque noirâtre; les tubercules étaient moins réguliers 
que ceux de la variété Bintje : quelques-uns étaient plus gros que les précédents et les 
autres généralement plus petits jusqu'à la grosseur d’un petit pois (?). 


Il. Cultures en hautes latitudes. — En 1875, Schübeler, agronome scan- 
dinave, a étudié l'influence des hautes latitudes. 


(:) Comptes rendus, 194, 1932, p. 1614. 
(2) Ces essais, faits sous la direction de Bonnier, ont été inspectés par M. Dauphiné, 
envoyé par lui. 
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Dans son second volume du Monde des plantes de la Norvège (partie spéciale, 
p. 264), il a mentionné Sue la plus haute latitude pour la culture de la Pomme de 
terre est Skarsvaag, 71°7' latitude boréale (île Magero, à 1 mille du Cap Nord). A 
Alten (70°), on a mangé des tubercules qui venaient d’être récoltés au milieu d'août ; 
semis, 2 Juin; floraison, 20 juillet; récolte, 7 à 8 fois le poids de semence; 12 fois 1e 
bonnes années; 3o fois est rare. 3 

En Laponie russe (67°10') et à Archangelsk, on n’a pas de bonnes récoltes; les tuber- 
cules ne sont guère plus gros que des noisettes. 

Ceci est confirmé par Schrenk. 

Au Groenland (60°44!), on ne récolte sous chaque pied qu'une paire de tubercules 
(1245). 


IL. Culture dans les Alpes, puis à Fontainebleau. — Dans les Alpes, avec 
mes collaborateurs MM. Lebard et Magrou, nous avons fait, depuis quatre 
ans, des constatations analogues au Lautaret (2100"). 

Les récoltes ainsi faites en haute altitude peuvent cependant donner 
l’année suivante, en plaine, des rendements qui peuvent être bons. 

Ainsi, en 1933, j'ai cultivé des tubercules de trois variétés au Labora- 
toire de Biologie végétale de Fontainebleau qui avaient été récoltés 
l’année précédente en trois ou quatre stations : au Lautarel (2100"), 
Villard-d’Arène (1650"), à La Grave (1500") et à Brunoy (en plaine). 

Voici quels ont été les rendements obtenus sous mon contrôle : 


Culture au Laboratoire de Fontainebleau. 
(Plantation 12 avril 1933; récolte le 22 septembre.) | 


Rendements Rendements extrêmes 
moyens TT 
Variété. Origine des tubercules. \ par pied. maxima. minima. 
# re k g £ g 
Industrie Lautaret (2100")......:.. 2965 3370 1220 
». La Grave (1500")........ 1447 2930 200 
» Brunoy (plaine)......... 1097 2420 90 
Triumph  Lautaret (2100")........ 1388 2180 300 
oo» La Grave (1500")........ 1837 2600 1350 
SN Brunoy (plaine)......... 1472 1640 1390 
Bevelander  Lautaret (2100")......... 910 2070 420 
» Villard-d’Arène (1650").. 16712 2300 1310 
» La Grave (1500")..... Der 1582 1900 200 
Na : Brunoy (plaine)......... 100 1900 330 


On a donc parfois un rendement supérieur avec les tubercules venant du 
Lautaret (2100"). La cause de ces variations devra être recherchée. 
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IV. Dans les Andes à 3500, à 4000" d'altitude. — D'après les renseigne- 
ments que m'a fourni M. Pozzi-Escot, Français, professeur à l’Institut agro- 
nomique de Lima (Pérou), on cultive la Pomme de terre dans les Andes 
jusqu’à 3500 et 4000". 

Les Pommes de terre de la Sierra passent pour avoir un goût délicieux ; 
elles se vendent d’ailleurs deux fois plus cher que celles des environs de 
Lima (de la Costa, près de la côte de l’océan Pacifique). 


Une croyance populaire singulière (contre laquelle j’ai protesté auprès 


de M. Pozzi-Escot) est qu’on ne doit pas prendre de semences dans les 
hautes altitudes pour les cultures faites dans la Costa. 

À la suite de ma protestation, l’agronome péruvien a eu l’occasion de 
visiter un agriculteur de la vallée de Lima qui avait fait venir ses semences 
de Pommes de terre de la Sierra: elles lui avaient donné le double de la récolte 


courante. Cette récolte doublée est loin de celle enregistrée dans les expé- 


riences faites dans les Alpes par moi et MM. Lebard et Magrou, car le ren- 
dement est souvent six fois plus fort. 


V. La Pomme de terre sauvage à 5000" d'altitude. — Un fait très impor- 


tant que m’a annoncé M. Pozzi-Escot est que la véritable Pomme de terre 


sauvage des Andes pousse près des glaciers, à 5ooo" et non pas à 3000 ou 
4000" comme l'avaient annoncé depuis un siècle divers explorateurs ou bota- 
nistes (de Candolle, Engler, Weddell, Claude Gay, Baker, André, Verne). 
À ces dernières altitudes, on ne rencontre que la Pomme de terre échappée 
des cultures et redevenues sauvage. 


VI. Conservation des tubercules en haute altitude dans l'Atlas. — Dans 
les premiers essais faits dans l'Atlas au Maroc par M. Emberger, directeur 
de l'Institut chérifien de Rabat, il a été constaté le fait suivant dont 
l'importante pratique sera grande vraisemblablement. 

Il a essayé de conserver dans l’Atlas dans le laboratoire alpestre maro- 
cain d'Ifrane (1600") deux sortes de tubercules : 

1° les uns qui, venant des Alpes, avaient été d’abord cultivés à Rabat 
(plantés le 17 janvier 1933, récoltés le 31 mai 1933) et appartenant aux 
deux variétés : Industrie et Maréchal-Pétain (cette dernière variété venant 
de la maison Vilmorin); 


2° les autres (tout venant, sans nom de variété) achetés à Rabat après 


une seule culture au Maroc et dégénérés selon toute vraisemblance. 
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- Les premiers se sont très bien conservés à 1600"; les seconds se sont 
gâàtés (!). ! 

Grâce à l'essai précédent, on pourra donc faire plus d’une culture de 
| Pomme de terre au Maroc et en Algérie avec des tubercules venant des Alpes, 
en les conservant dans une cave fraîche pendant l'été. Par ce simple chan- 
gement de conservation des semences, on améliorera considérablement la 
culture de la Pomme de terre dans l’ Rene du Nord où elle n’est actuelle- 
ment qu'un légume de luxe pour les grands chefs ; elle deviendra l’aliment de 
l'indigène qui en gardera, sans doute, quelque reconnaissance à la France. 

De nouveaux essais culturaux vont être faits sur une plus vaste échelle 
qu'en 1933, avec le concours et sous la direction de M. Miège, chef du 
service de l'Agriculture au Maroc, en trois points : à Rabat, à El Hadjeb 
(1000") et à [frane (1600"). rs : 


i 


CHIMIE ORGANIQUE ET BIOLOGIQUE. — Allantoïne douée du pouvoir rotatotre. 
Note de MM. R. Fosse, P.-E. Tuomas et-P. De GREÆVE. 

1. La constitution de l’allantoïne, principe naturel des animaux (Vau- 
quelin et Buniva, 1799) (?) comme des végétaux (Schultze et Barbieri, 
1881) (*), déoue des belles synthèses réalisees par MM. Grimaux, 
 Siemonsen, L.-J. Simon et G: Chavanne, H. Biliz et E. Cessler tr 
page 690). | 

Ainsi se trouve construit par des méthodes différentes un même édifice 
moléculaire où les quatre valences d'un atome de carbone sont liées à 
. quatre radicaux différents. 

D’après les célèbres travaux de Pasteur, Le Bel et Van’t Hoff, l’allan- 
toine doit donc : ou dévier la lumière louée ou donner sous Dotiénte 
d'agents biologiques un corps doué du pouvoir rotatoire. 

Or Fallantoine ne manifeste ni l’un ni l’autre de ces Done : elle 
n’est connue qu’à l’état optiquement inactif et l’on n’a pu jusqu'ici pro- 
voquer sa rupture en composés actifs. 4 


/ 
} 


(:) CostanriN, C. À. Acad. Agriculture, 20,/1933, p. 146. Ce mot gété, employé 
par M. Emberger, n'exclut pas l'intervention des Bactéries de la POBPEure 
VE sue phytophthorus). Ce point devra être précisé. 

- (?) Ann. Chim., 1'° série, 33, 1800, p. 269. 

(*) Berichte der deutsch. chem. Gesells, 1h, 1881, p. 1600. 


» 


\ 


« Et - 7 A au PURE FA a EE D 2 » Te He KMS EN RENTE 
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Des bactéries, provenant de l’urine fermentée, la détruisent partielle- 
ment en formant de l’ammoniaque, mais ne provoquent nullement l’appa- 
rition d’un des isomères actifs prévus par la théorie (L.-B. Mendel et 


H,-D. Dakin) ('). 


Grimaux (1876) (?) : 


NH—N HO—CH—OH H—NH 

| | —3H°0 

CO + + QUES 

£ 

NH? CO.OH H—NH É 

Urée. Acide glyoxylique. Urée. 
Siemonsen (1904) (®) : 

NH—H + Br2+H—CH—-NH 

| é | —2HBr 

CO CO — 

NH? CO——NH FR Armes te 
6e, Hvd: ine, \ 

Urée Hydantoïne S co co (1) 
L.-J. Simon et G. Chavanne (1906) (#) : + NH CO NH 

NA =———22_CH ————— NH Allantoïne. 

— C’HOH 

GO 20 

| 

NH? CO.OC H5H—NH 


Allantoate d’éthyle. 


‘H. Biltz et E, Giessler (1913) (5) : 


NH2—CH— NH 
| 
CO. + CO 
I : | 
NH CO NH 


Ac, isocyanique 5-aminohydantoïne. 


P. Jacobson pense qu'il devient, dés lors, très invraisemblable de consi- 
dérer la formule asymétrique de Grimaux (1) comme le seul symbole pos- 
sible de la structure de l’allantoïne : « Durch diesen Befund wird die Formel 
als alleiniges Symbol der Allantoin-Struktur recht unwahrscheinlich » (°). 


(!) J. Biol. chem., T, 1909-1910, p. 153-156. 

(2) Bull. Soc. chim., 2° série, 26, 1876, p. 485; Ann. Chim., 5° série, 2, 1897, 
p. 389. 

3) Liebigs Annalen der Chemie, 333, 1904, p. 108, 133, 137. 
+) Comptes rendus, 143, 1906, p. 52. 
5) Berichte der deutsch. chem. Gesells., k6, 1913, p. 3413. 
V. Meyer et P. Jaconson, Lehrbuch der organischen chemie, Berlin et Leipzig, 
vol. 2, 3° Partie, p. 461-462. 


( 
(*) 
(9 
(5) 


1923, 
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ès 


Deux autres formules sans carbone asymétrique ont été proposées; l’une 
monocyclique (I) (‘}, l’autre bicyclique (HI) (?). 

Cependant la formule (1) n’est pas complètement abandonnée puisqu'on 
admet que l’allantoïne en solution existe sous deux formes tautomères en 
équilibre, (D) d’une part, (IL) ou (HIT) d'autre part. 


Nc NH 
| ( 
—— ce | ce 
| MRC) 
NH2 C NH 
NH—C NH 
| : F0 OH 
(F), CO COS 
| TE NH CH NH 
NH2 CO NH | | | 
k ee 0e OU | CO 
à | | CI) 
NHENC NH 
Î 
OH 


pie 
Les expériences décrites dans cette Note révèlent et démontrent que 

l’allantoïne active sur la lumière polarisée, lévogyre, se forme au cours de 
la fermentation de l’allantoïne sous l'influence de l’allantoïnase. L’allan- 
toïnase est l’un des ferments que les graines mettent en jeu pour passer de 
l’acide urique, non directement assimilable, à l’ammoniaque, l’aliment 
ci par excellence du règne végétal (*). 

. Formation d'un corps lévogyre au cours de la fermentation de l re 
na l'influence de l’allantoïnase du soja. — Placer au bain d’eau à 40° dans 
‘ deux séries de vases bouchés, les milieux suivants : 


(1) Voir note (1), p. 6go. 

(®) Trrmercey, /. Chem, Soc., 103, 1913, p. 1336; I. Birrz et Max, Berichte der 
deutsch. chem. Gesells., Ls4. 1921, p. 2451. 

(5) R: Fosse et A. BRUNGL, Comptes rendus, 188, 1929, p. 426, 1067; R. Fosse, 
A. BRuneL et P. pe Grasve, Comptes rendus, 188, 1929, p.. 1418, 1632; 189, 1929, 
p- 213, 716; 190, 1930, p. 79, 693; R. Fosse, A. BRUNEL, P. De GRAEVE, P. -E. Taomas 
el J. Sarazis, Comptes rendus, 191, 1930, p. 1025, 1153, 1388; A, BON Comptes 
rendus, 192, 1931, p. 442; R. Fosse, À. BruxeL et P.-E. Taowas, Comptes rendus, 
192, 1931, p. 1610; 193, 1931, p. 7; 19%, 1932, p. 1408; 195, 1932, p. 1198; 196, 1933, 
p. 883, 1264 ; 197, 1933, p. 370; R. Fosse et À. BRUNEL, Don rendus, 197, 1933, 
p- 288. 


© 
Ke) 
) 
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LDE P 
Solution d’allantoïne.à 10/1000........ Dot = 
DENT SEA bave TA RE NES a DO 
SOJANNISDIAG\DTO VÉNUS SCENE 05,5 08,90 
Sesquicarbonate d’ammonium......... 08,1 oë,1 


Chioroforme 2! BRUN tn + + 


Après des temps variables, déféquer les deux milieux à l’aide d’acétate 
basique de plomb (2°%,5); che éliminer le plomb de la liqueur 
par H?S et l’excès de ce gaz par courant d'air; EU 

examiner au polarimètre dans un tube de sun les-liqueurs incolores ainsi 
obtenues. 

Tandis que le pouvoir rotatoire de T reste constant et voisin de + 35’, 
celui de E décroit, s’annule, passe à gauche pour atteindre le maximum 
de — 25’ après 7 heures de fermentation. D'où une rotation totale d’en- 
viron — 1°, | . 

3. ISOLEMENT DE L’ALLANTOÏNE LÉVOGYRE. — a. Fermentation. — Dissoudre à 
chaud lallantoïne (10*) dans l’eau (1000); refroidir à 40°; ajouter le ses- 
quicarbonate d’ammonium (2%); le soja hispida broyé (10“); du chloro- 
forme; maintenir le mélange dans un bain d’eau à 40° durant 7 heures. 

b. Défécation. — Refroidir; traiter par l’acétate basique de plomb (50°*); 
centrifuger; précipiter le plomb dela liqueur par H?S; filtrer; chasser H?S 
par un courant d’air; évaporer le filtrat à sec, dans le vide. 

c. Purification. — Traiter les cristaux broyés par de l’eau à 40°, jusqu’à 
disparition du pouvoir rotatoire dans les eaux d'épuisement; précipiter les 
liqueurs réunies par leur volume du réactif acétate de mercure-sodium de 
Wiechowski; recueillir le précipité mercurique par centrifugation; lelaver 
trois fois à l’eau; le placer en suspension dans l’eau (50°) et le décomposer 
par HS; séparer HgS; chasser H?S par courant d'air; évaporer à sec 
dans le vide. 

d.. Cristallisation. — Épuiser les cristaux broyés par de l’eau à 4o°, filtrer 
pour séparer l'allantoïne inactive moins soluble et abandonner à cristal- 
lisation. Plusieurs cristallisations effectuées dans les mêmes conditions 
conduisent à l'allantoïne lévogyre pure, qui se présente sous forme de 
longues aiguilles pouvant atteindre plusieurs centimètres de long, groupées 
en houppes, solubles dans environ trente fois leur poids d’eau à 15°. 

Analyse. — Micro-Dumas. Trouvé : N pour 100, 35,42. Calculé 
pas C'H°O*N' : N pour 100, 35,44, Matière, pr fs be corrigé, 


#,030; pression 770""; température, 15°. 
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| Pouvoir rotatoire spécifique en solution danse à 20°, — Trouvé, 


X—02"2/tmalière, Of 13347: volume, 20%; longueur du tube, 2°",2; 


a lu — — 3° ai ‘ 


MÉCANIQUE ET ÉLECTRICITÉ. — Sur le calcul des oscillations mécaniques 
ou électriques. Note de M. J. Haac. 


1. Tons les électriciens connaissent les services que rend l'emploi des 
imaginaires dans la théorie des courants alternatifs. Les mêmes services 
peuvent être rendus dans l’étude des oscillations mécaniques, qui obéissent 
aux mêmes équations que les oscillations électriques (*). 
. Je me propose, dans cette Note, d’ indiquer une méthode générale de calcul, 
reposant à la fois sur l'emploi ue imaginaires et sur de procédés du calcul 
-tensortel élémentaire. 
9. Considérons d’abord un ini mécanique, dépendant de r para- 
mètres indépendants g,, gs, ..., gn. Soient T son énergie cinétique, V le 
) potentiel des forces élastiques et S la perte de puissance due aux résistances 
visqueuses. Ces trois He sont des formes quadratiques définies posi- 
_ tives h 
Aie # 2T = kg. gs 2 = b'hqigu, 28e ciarar 
Nous supposerons que tous les coefficients de ces formes sont constants. 
. Nous appellerons ëmpédance quadratique la forme quadratique 


G) 


@). je Z=2S+ 2j(0T — Se <iv, Pi qi; 
où j désigne le symbole ÿ— + et w la pulsation des oscillations. Je suppose 


de plus que, dans V, on remplace g; par v;, de sorte que l’on à 


tte bik 
z'k— Pit (o al ) Ê : 


6) 


‘ 


3. Cela posé, appliquons à notre système des forces sinusoïdales, dont 
la puissance ‘instantanée soit /‘v. Si l'on convient de représenter par un 
trait supérieur le nombre complexe attaché à toute fonction sinusoïdale, on 


obtient immédiatement, par les équations de Lagrange, les formules 
AE 5 ES ; : 1 02 
Yes 4\ es stp; 
( ) T'A x J 6 2 Fe 


(3) ù 1e ; + Pi x f À. 


(2) Le CorseiLcer, Conférences sur Acoustique, p.15. 


; L - 
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Autrement dit, f'et r, sont les composantes contrevariantes et covartantes 
d’un même vecteur, quand on prend Z pour forme quadratique fonda- 
mentale. 

Les périodes propres du système sont obtenues en annulant le discri- 
minant D(o) de Z. Soitw, = a+76 l’une des racines. Si l’on suppose w = à 
et si l’on appelle R;, le résidu de z;, relatif au pôle w,, la formule (3) donne 


ee Ra f'. 


Si les résistances visqueuses sont très petites, il en est de même de f; le 
module de », est très grand; on a des oscillations de très grande amplitude; 
c’est le phénomène de la résonance: ve 

Si l’on appelle P et H la puissance et l’hormanance (') absorbées par le 
système, pour la pulsation w, lenombre complexe P + ; H est la demi-forme 
polaire de Z relativement aux variables +, et aux variables imaginaires 
conjuguées. 

4. Supposons que les paramètres soient surabondants et qu'il existe 
p équations de liaison : 


(4) akvy= 0 (LT, 2 0) DEN 


On peut calculer le mouvement entretenu en tirant p des vitesses ‘; en 
fonction des n — p autres, portant dans Z et appliquant les formules (3). 
On peut aussi appliquer la méthode des muluplicateurs de Lagrange. 
Posons 

= ski 


(LT = Lo RED) 


Soient c/ les coefficients de la forme quadratique adjointe à la forme 
quadratique auxiliaire c;;t't/, On a 


(5° = fi — (cha) al) js 


5. Du point de vue de l'électricité, tout ce qui précède s'applique sans 
modification. Les +; sont les courants et les f' sont les forces électromo- 
trices ; T et V sont l'énergie électromagnétique et l'énergie potentielle électro- 
statique ; S est la perte de puissance par effet Joule. 

Deux oscillateurs, mécaniques et électriques, qui ont la même impédance 
quadratique, obéissent aux mêmes lois; chacun d’eux peut servir de modèle 


(*) BLonpez, Les courants alternatifs, p. 83. 
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à l’autre. C’est ainsi qu'il est facile d'imaginer des dispositifs mécaniques 
réalisant les montages en série ou en parallèle, le circuit oscillant, le circuit 
bouchon, le pont de Wheatstone, le fréquencemètre, etc. Signalons encore 
» 1e p » le freq 7€ 
les filtres mécaniques (') qui sont caractérisés, comme les filtres électriques, 
par une impédance quadratique de la forme 
a—1 n—1 
L— zip +z, pit z > p3 3} ù (Ph — #4) 


D=2 P—=1 


6. La méthode de calcul ci-dessus permet de démontrer avec facilité 
certains théorèmes généraux concernant les courants alternatifs. Par 
exemple, le théorème de Maxwell (?) revient à la relation évidente 5;,— 24; 
Voici d’autres applications. | 

Soit un réseau à p+ 1 sommets S,, S,, .…., S,; le premier S, jouant le 
rôle de point neutre, de potentiel zéro. Soit av, la somme des courants 
issus de S;. Le potentiel de S; est 


Ne kon fs 
Vi co, f;, 


les c’* se calculant comme au n° 4. 

Si l’on réunit les sommets S; et S; par l’impédance =, à laquelle on 
applique la force électromotrice g, le courant passant dans cette impédance 
est 


VE Gt d08ÿ, 
3 + ct cli— 0 ci 
Il est nul si g= Ve RUES 
On peut aussi trouver la condition générale d'équivalence des deux réseaux 
à p sommets et en déduire, par exemple, une démonstration simple du 
théorème de Kennelly et Rosen (*). 


M. P.-A. Danceanp dépose sur le Bureau le volume 25 du Botaniste qu'il 


dirige. 


E CORBEILLER, /oC. cil., p. 21 bis. 
LONDEL, /0c. cit., p. 241. 
LONDEL, loc, cit., p. 2! 


To GE 


Le 
eg 
A 
12 
Li ON 
Les 
14 
{ 
24 


De Fey res 


(a) G(M, 2, ...)—0 
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NOMINATIONS. 


M. G. Unsan est délégué à une cérémonie de l'Académie des Sciences 
de Lisbonne. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre pe L’Epucarion NarTionaze invite l’Académie à lui pré- 
senter une liste de deux candidats à la Chaire de Physique végétale vacante 
au Muséum national d'Histoire naturelle. 


(Renvoi aux Sections de Botanique et d'Economie rurale.) 


M. Gasrox Jura prie l’Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place vacante dans la Section de Géométrie par le décès 
de M. P. Painlevé. 


M. le SecréraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : : 


* 


Principes d’Agronomie, IL. Croissance des végétaux, par M. Axsert 
DemoLon. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Applications d’une nouvelle méthode 
générale de statistique théorique. Note de M Hirpa GiRiNGER, 
présentée par M. Émile Borel. 
Pourétudier dansun cas donnél’hypothèse qu’une série d'épreuves X,, ..., 
X,, puisse être interprétée par une loi de probabilité p(æ) de forme connue 
mais à À paramètres &,, ..., «, inconnus, on peut se servir du procédé 
suivant. 
1. On cherche une «relation caractéristique de p(æ)» 


> : 


ee 
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LEA A Da ee : K 


ie Fa LOT : RCA LEEDS (æ— b,) p(æ) GEniorse), 

de sorte que les paramètres «, n’entrent pas dans (a), les &, étant éliminés 
Ce : l’aide des expressions (b) qui donnent les M, en fonction des «,. 

RARE LA AUS On construit une fonction 


CUT 


A ti, mn, 
| des moments dits empiriques 


(4) Hi DU Me DB) (via, «), 
telle que l'espérance mathématique de F(M,, M,, ...) soit égale 
à GA, M, ..). Soit H(OM,, 91L,, ...) la dispersion de F(M,, M,, ...) 
- ou l'espérance mathématique de [F — Esp. math. (F)}. 
3. En HrOnReR dans (d) les résultats d'épreuves NAN X, on a 


1% 


i ie ee Û Me Daeur GE ai IP 


V'e 


ti # 
, 


A ES Cr on peut Re siF — F(M, ; M, 2 ) ne diffère de zéro que d’une quan- 


tité de l'ordre + VA - —+VH(M,, M,, ...) près. 


% Prenons comme premier exemple la fonction hypergéométrique 
f rl ge (Re | Wa # n—2 
NN M: ce) 
ARS À: PES ë à Prek 
_à deux paramètres h et inconnus. On aura, avec b,—0, b—b,—=M,,. 
LAN Le NA RS se MOURIR CAR 
$ ie À mnt RER Et PE a 
# à 19 LUS YIE me DRR(R = E) h+k—nh+k=on. 
à Sr A mano CAR RARE Eee 
ét Ce en éliminant h et Fe on trouve la relation caractéristique de «l’ ordre DD 
SALE IE ae GER D “Pi ROUE Mu MM (2— 2) (MM ne) + AME(2R — 1) 
; | En ie due 2e | HUM, (n2— 3nIM,+ 202) — 0. 


: an correspondante de K, dont l’espérance mathématique pour 


f 


… r. 
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m infini serait égale à G, est 


(4) EM, M)=GiM, ML Me LM Ms(n +1) (Mi 2)] 


+(M—M,)(n+i)(n—2M,) +2MM,+nM;+2°M;]. 


Pour H on trouve une expression de l’ordre 10. En évaluant F et H on 
vérifiera de la façon mentionnée plus haut si l'hypothèse d’une répartition 
hypergéométrique en vue des X,, ..., X,, serait admissible ou non. 

Pour traiter la question, analogue au cas de la loi de Gauss à deux para- 
mètres, D 


(5) p(x) — Re ar 
VT 


on pourra établir aussi deux relations caractéristiques 
(6) O0 MS SON 0, 

les F'et F de ces deux relations seront 

(5) F,—M., F,=(M,—3M})+=M, 


et pour les dispersions on a 


I 9 PAS 4 x 
HZ = (0 — 30R$ — 6,1, + JON), 


(8) 
H,= (OR, — 69, M — OM, OM, — M2 + Ha MIN, + Ho M, — 36912); 
mn = : fs 
Si, en introduisant les valeurs données X,,..., X,,, on trouve que F, 


et F, sont comparables à VH,, VE, resp., on sera rassuré que les X, pro- 
viennent d’un collectif, où domine la loi de Gauss. 

Notre méthode s'étend sans difficulté essentielle aux problèmes de statis- 
tique à deux et plusieurs dimensions. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Ün mode général de représentation 
des fonctions elliptiques. Note (‘) de M. Micuez PETROvITCH. 


Toute fonction méromorphe doublement périodique f(z) est quotient 
de deux fonctions entières G,(z) et G;(3) dont les fonctions Al de 
Weierstrass fournissent un exemple. J’indique dans la présente Note une 


(1) Séance du 29 janvier 1934. 
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forme analytique générale de ces fonctions entières, en démontrant le 
théorème suivant : 

Chacune des fonctions G, et G, s'exprime sous la forme 
@), — D({,z)P(t—2) dt, 
où ® est une fonction méromorphe de £ et de z, restant la même pour toutes 
les fonctions f(z) ayant les mêmes périodes élémentaires, P(x) étant un 
polynome en x à coefficients constants, changeant d’une fonction f(z) à 
une autre; l'intégrale est à prendre le long d’un contour quelconque C 
entourant le parallélogramme des périodes T dans lequel. se trouve le 
point considéré z. 

Le théorème met en dire le fait intéressant que toutes les fonctions 
méromorphes doublement périodiques se laissent exprimer sous. une forme 
analytique sous lesquelles elles ne différent entre elles que par leurs périodes et 
par les polynomes caractéristiques P. 

Pour le montrer, partons du fait signalé par M. Painlevé (1) qu’étant 
donnée une fonction méromorphe doublement périodique f (3) d'ordre n, 
et prenant pour p(z) la fonction elliptique normale aux mêmes périodes 24 
et 26/ que f (3), on peut toujours former deux expressions 


F(z)= aps +h)+a p'(s+h) +. RE) 
F,(z)=a;p(z+h)+a,p'(z+h)+...+a,,np"%(3+h) 


(où les a;, a,, h sont des constantes) dont la première F, a comme zéros 
les 0 de /(z) compris dans T, la seconde F, ayant comme zéros les 
pôles de /(z) dans T. Ces deux fonctions ont pour pôles les nombres 


(3) Amm=—h+2mo+2m'o", 


où m et m parcourent la suite naturelle des entiers positifs et négatifs, y 
compris zéro (pôles d’ordre # + 2 pour la dérivée p). 
. L'intégrale curviligne 


, 1 p(t+h) 
(4) Arabe) Er 


di 


a pour valeur la fonction 


HP (+) 


(1) Bull, de la Soc. math. de France, 27, 1899, p. 301-302. 
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augmentée de la somme des résidus de p(t+ h) relatifs aux pôles entourés 
par C. Chacun de ces résidus étant nul, on aura 


LANTA A ET p(t+h) 
(9? ki? GE CET 
et, par suite, 


p(t+h 
(6) PE [D pitt x) de, 
€ É 1 


où P,(x) désigne le polynome 


à 7 (472 
P,(2) = ANS ARS TRE AGREE À, £ 


KE 7: 
k! 


La même formule (6) est aussi valable pour F,(:) à condition d’y rem- 
placer le polynome P, par P, obtenu en remplaçant les a; par 4,. 

Ceci étant, formons la fonction entière À(z) de genre deux, ayant les 
, comme zéros simples. Chacun des deux produits 


(5) Gz) = (Re) EE), G(3) =[A(L) IE (2) 


: . ON “ Q 7 4 
représente une fonction entière de 5. D’après ce qui précède, ces deux 
fonctions s'expriment par l'intégrale 


(8) Le le 
où 
(9) of el pen 


et où le polynome P est à remplacer ge P, pour G, et par P, pour G.. 
Le quotient 


via | “4e 


étant une fonction méromorphe doublement périodique n'ayant ni zéros ni 
pôles est une constante (qu’on peut supposer égale à l’unité). Il s’ensuit 
que , 


(11) ID = RS; 


la formule (8) fournissant la forme analytique de deux fonctions G, et G,. 
La même formule conduit à divers développements de ces deux fonctions 
en séries. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques propriétés des. courbes EVE 
de M. Birkhoff. Note de M'° M. Cuanpenrier, présentée par 
M. Hadamard. 


I. Une courbe de M. Birkhoff (!) est par définition un ensemble fermé à 
identique aux frontières des deux régions qu'il détermine dans le plan, elle ‘Fe 


est roulée à gauche (*) par rapport à l’extérieur et à l'intérieur et inva- 
riante par une certaine transformation analytique T.:. T. avance dans un 
sens les points accessibles de l’intérieur et dans un autre sens les points 
accessibles de l'extérieur, les coefficients de rotation, de signés contraires, 
sont respectivement *; el %.. 

Appelons K l’ensemble des points radialement accessibles de l’intérieur 
[accessibles de O par un rayon], X sera l’ rhone des rayons limités aux 
points de K.. 

Différents lemmes nous conduisent à la propriété suivante : | 

Le point radialement accessible R est une foncuon de: 4 continue à gauche | 
ayant par conséquent au plus t une infinité dénombrable de discontinuttés. 

Il vient alors : 


Taéorème. — Si l’ensemble lémite des ensembles embottés K, TK, T="K ne i 
se réduit pas à un ensemble dénombrable (non dense puisque fermé) 1l eæiste | 
des points de la courbe © qui restent radialement accessibles par itération 2 
indéfinie de T. [tous les points radialement accessibles restent tels par itéra- : 3 
tion de T='; ceci est üné des propriétés fondamentales obtenues et utili- 
lisées par M. Birkhoff]. 

IL. A ppelons distance angulaire de deux points [ou O(P,Q)] P et Q par 
rapport à un arc simple l'étranger à la courbe, l'argument de 2, : 2, 
compté le long de F: pour deux points P et Q de €, G(P, Q) a exactement 
deux valeurs ©, el O, avec 


3 d À dE ; 
Nous appellerons courbe À un arc simple atteignant un point P acces- 
_sible de l’intérieur de € et réduit à sa partie comprise entre P et son pre- } 


(!) Bulletin de la Société mathématique de France, 60,1, 11, 1932; p. 1 

(2) Tout point intérieur à la courbe est accessible de O par une courbe régulière- 
ment tournée à gauche! c'est-à-dire dont la tangente en un point P fait avec la direc- 
tion radiale OP un angle > d > 0, d'étant fixe, sauf peut-être à son extrémité. 


°C. R., 1934, 1* Semestre. (T. 198, N° 8.) RS: 48 


L AA |" dE 


CA TRE | EUR 


1 
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mier point (à partir de P) avec 4; en appelant M la borne supérieure des 
distances angulaires de deux points d’une même courbe À, pour l’ensemble 


des courbes À, on a ÿ 
O(P,Q)<2M+o7. 


Pour les points accessibles de l'extérieur, on a de façon analogue 


QP,OYSON TT 
avec 
M==N: 
Cette borne supérieure de G(P, Q) nous donne la borne supérieure de la 
différence des arguments des deux points P et Q lorsqu'ils sont soumis aux 
transformations successives T., Ti, T:, ... nous obtenons pour un point 


quelconque accessible de l’intérieur 


RAGE) 
lim - 


ko 


1 1) 


et l'on démontre que ce*coefficient a précisément la valeur de <;. On a 
alors pour un point accessible de l’intérieur 


2kñtT—92M—27<0,—0<92krr,+92M or 


et pour un point accessible de l’extérieur 


2 KTtTe—2N — 2T<0,—0<okrr.+oN+Lor, 


Dans ces conditions on aura pour deux points, l’un accessible de l’inté- 
rieur, l’autre de l'extérieur, choisis assez voisins pour que la distance de 
leurs transformés par T° ne dépasse päs n >0, n pouvant être arbitrai- 
rement petit : : 
Nr nes 

(Te — Ti) 

Comme (7,— 7;) n’est pas nul par hypothèse et que # ne peut être borné 
il en résulte que M et N ne sont pas bornés, 11 vient : 3 

Quand 5.—7T;<o pour tout nombre, posiuif ©, 1l existe toujours une 
courbe À faisant au motns © circuits autour de l’origine. 

IL. Tout domaine partiel du domaine intérieur à la courbe € doit avoir 
pour frontière toute la courbe quand il contient toujours une courbe A 
faisant au moins © circuits autour de O quel que soit ep. 

En étudiant l’ensemble des transversales formées par les intervalles 
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découpés sur un rayon par toutes les À issues d’un même intervalle © 
de . on trouve deux cas possibles : s 
il existe au moins un bout premier (*) de troisième espèce contenant 

toute la courbe ; 

b. il existe au moins un bout premier de deuxième ou de quatrième 
espèce contenant toute la courbe. 

Il vient alors : 

Une courbe de M. Birkhoff est un continu indécomposable. 

Dans le cas a, ceci découle immédiatement des résultats antérieurs (*), et 
même dans le cas b où, en général, € pourrait être formée soit d’un, soit de 
deux continus indécomposables, la seconde alternative doit être écartée. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Sur le continu linéaire. 
Note de M. Grorçces Rurepa, présentée par M. Hadamard. 


E désigne un ensemble ordonné, F, E,... des sous-ensembles, a, x... des éléments 


de E (*).Y étant une condition quelconque, Es désignera l’ensemble des x qui véri- 
fient o (*). Pour a donné, les ensembles (.< 21] ME De d)el(der = Et=  %) 


re 


s'appellent le pseudo-intervalle the a et le pseudo-intervalle droit a. Pour a < b 


donnés, les ensembles (ab) a deb} ah} — Etes £x<b) s'appellent l’in- 


tervalle et le segment ab (°). Si E n’a ni premier ni dette élément, il est c{lrmilé ; 
dans le cas contraire, limité (°).Si E est homéomorphe à n'importe lequel de ses inter- 


valles, il est dit homogène. Des E, disjoints et F34 étant donnés, la somme > E, est 
F 

l'ensemble des points des E, ordonnés de la facon que les points d'un même Ex 

gardent leur ordre relatif et ESF, si a Sb. Le produit (combinatoire) À X< B est | en 


— 


(1) GC. CaraTHÉODORY, Mathématische Annalen, T3, 1912, p. 323. 
é Comptes rendus, 196, 1933, p. 1195. 

(*) Pour la définition des ensembles ordonnés, voir F. Hausporrr, Gr. d. Mengen- 
lehre, Leipzig, 1914, p. 69 et suiv.; C. KüRATOWSKI, Fund. Math., 2, 1921, p. 161; 
A. Fraenker, J. für Math., 155, 1926, p. 129. 

(*) Voir C. Kurarowskr, T'opologie, 1, p. 3, Warszawa, 1933. 

(5) Voir A. Denrow, Journal de Math., À, 1915, p. 106; a <b signilie : & pré- 
cède b. 

hé Les expressions : E est limité du côté gauche et illimité du côté droilet vice versa, 
s'entendent d’elles-mêmes. Aussi des demi-segments (ab ] et [«b). 
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semble des couples (ba), as A, be B ordonnés par le principe des premières duté- 


rences. Ë est dit développable suivant son sous-ensemble F si E > Essaet, E5sa, 
, = 

E4E;= 0 pour a£b. Si E n'est pas un produit (combinatoire) de deux sous-ensembles 

continus, il est dit irdécomposable (par multiplication) (1). 


1. Théorème de développement des continus. — Pour qu'un continu E soit 
développable suivant son sous-ensemble K, 1! faut et il suffit queF soit sans 
lacunes et ou bien limité, ou bien coextensif avec E du côté (des côtés) où E 


est illimité (?). Dans le cas où F est en outre continu, le développe-. 


ment Le E, est unique; les termes E, sont des segments de E parmi 
F 

lesquels interviennent au plus deux pseudo-segments, l’un gauche, l’autre 

droit; chacun des E, peut se réduire à ün seul point a. 


Il. Théorèmes sur des continus homogènes. — Pour qu’un coutinu soit 
homogène, 1/ a et il suffit que son type topologique y soit tel que 
1+u+i= 5%, o<a<w,=Q; le nombre ordinal « est uniquement 


délemainc par (2 

Il. Théorème sur le continu linéaire ou sur l'arc « ouvert » ds Jordan. — 
Soient A'({—1...57)les propositions logiques suivantes : 

A':1°E est continu; 2° E est homogène; 3° E est indécomposable: 

A°:1°E est continu; 2° E est illimité; 3° E est irréductible (‘); 

A5:1° E.est continu; 2° E ‘est illimité; 3° toute famille d'intervalles 
disjoints de E est au plus dénombrable; 


(') Pour définiuons des termes : dense, F dense dans E, conunu, lacune, voir 
Hausporrr, loc. cit, p. 454. et W. Srerpixski, Les nombres trans/finis, Paris, 1928, 
Chap. VIT. Les types À, 1+X, À +1 et 3 = 1+ À +1 sont les types topologiques des 
ensembles (0, 1), [o, 1), (o, 1] et [o, 1] dans l’ensemble des nombres réels; ils sont 
dits aussi les types topolosiques linéaires, d'autres sont non linéaires: En général, 
si p- est un lLype topologique illimité, nous dirons que les ADS DS ace HE rILet 

1+p+1 ne sont pas essentiellement distincts. 

(2?) Fest coextensif avec E du côté droit (gauche) si après (avant) tout point de Eil 
y a au moins un point de F et vice versa Ra Hausborrr, loc. cit, p. 89). 

(*) 8 étant un nombre ordinal donné, 35* est le type top. de ensenblé des com- 
plexes (a. ddr Ame parcourant [o, r] et £ parcourant le type 6, les complexes 
étant ordonnés par le principe des premières différences. Le résultat que les 70% 
sont des continus homogènes différents pour & w, est dû à M. Hausporrr (voir Ber. 
Math. Phys. AI. d. Ges. d. Wiss. su Leipzig, 58, 1906, p. 143). 

. (*) Un ensemble ordonné. E est dit érréductible s'il ne contient aucun sous-continu 
dont le type topologique est essentiellemént distinet de celui de E [voir ()]. 


c) 
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/ 

A':10E est continu; 2°E est illimité; 3° E est parfaitement séparable ("). 

A° : 1° E est continu; »° E est illimité; 3° E est distanciable (?); 

Af:1°E est connexe; 2° E est lle 3° E est distanciable; 

AE est dense: 2% Test illimité; 3° E est distanciable: 4 E est 
complet; pour z fixe les conditions contenues dans A’ sont indépendantes 
entre elles. Toutes ces propositions Ai sont équivalentes entre elles et 
chacune est à la fois nécessaire et suffisante pour que E soit homéomorphe 
avec l'ensemble des nombres réels. 

L’inclusion A*-+ A‘ donne la solution PR La d’un probléme de 
Souslin (*). < 

CorozLame. — L'hypothèse de continu 2—K, équivaut à chacune des 
Nr ARURE 

2. il n’existe aucun continu homogène ayant la puissance NS 

8. pour tout continu non Poe E, il existe au moins un développe- 


ment E — Da E, tel que l’ensemble des termes E,£ a possède la puissance 
ja : 
du continu (*). 
oi — SIN DK, Ty — 00, alors nË< K,., pour tout « (°). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur le théorème d'identité pour les fonctions 


holomorphes de plusieurs variables. Note de M. TT. Vioca, présentée 
par M. Hadamard. 


Il est bien connu que le théorème d’identité ne peut pas être énoncé pour 


une fonction holomorphe f(z,,2:,..., 34) d'un nombre #(>> 1) de variables 


complexes, de la même façon que pour les fonctions d’une seule variable : 


(1) Voir M. Frécuer, Les espaces abstraits, Paris, 1928, p. 188. On peut prouver, «a 
posteriori, que la famille envisagée de « voisinages » estéquivalente (Frécner,loc.cit., 
p. 173) avec une famille dénombrable de segments de E, tout segment étant considéré 
comme voisinage de n'importe quel point qui lui appartient. F 

(2) C'est-à-dire E peut être considéré comme un espace (@) de M. Fréchet (voir 
Précaer, loc. cit., p. 61 et 219); par conséquent, les termes : connexe et complet 
sont parfaitement définis (voir Fréengr, loc. cit., p. 74 et 155). 

(3) Voir W, Sierpixski, loc. cit., 5, p. 153. 

(*) Nous ne savons pas ce qu'on peut prendre dans le cas où E est en outre limité, 


‘F tel que son type topologique soit 5 = 1+ À +1. 


(5) C’est une généralisation d’un résultat de notre Note des Comptes rendus, 197, 
1933, p. 1276, où l’on trouvera aussi la signification de Ty —6,. } 
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c'est-à-dire que l’on ne peut pas affirmer que si (E) est un ensemble 
infini quelconque de points de lPespace à # dimensions, toute fonction 
f(CSi,25, ..., 3) qui s’annule en (E) et qui est régulière en un point limite 
de (E) est identiquement nulle. Mais l'équation 


(1) CN eee) 0 


définit dans l’entourage du point limite La, il. 41), tie NATielé 
analytique V à £— 1 dimensions passant par Z,, lequel est un point algé- 
brique de V. Inversement, toute variété analytique sémblable peut se 
représenter par une équation (1). Donc la condition nécessaire et suffisante 
qui doit être satisfaite pour l’ensemble (E) dans l'entourage du point limite 
pour que toute fonction f(3,,2:,...,3,) régulière dans cet entourage et 
nulle aux points de (E) soit identiquement nulle, est qu’il n'existe aucune 
variété analytique V contenant (E), ayant en ce point limite un point 
algébrique. Par exemple, dans le cas particulier # = 2, on voit que, si Les 
points de (E) se rapprochent de (z°,2°) en suivant une infinité de direc- 
ons différentes (une direction est individualisée par une droite com- 
plexe (ou plan caractéristique) passant par (7°, 39), alors il n’existe aucune 
variété V passant par (E) ayant en (z°,z°) un point algébrique [Montel (!)]. 
En effet, l'équation f(z,,z;:)—0o devrait représenter une courbe analy- 
tique, dont un nombre fini de branches passerait par (z°,2°). La même 
conclusion est valable pour (# > 2) si les points de.(E) se rapprochent de 


AO) 


(4°,3,,...,3,) en suivant une infinité de directions qui remplissent tout 
: : NA MA 0 A0) 0\ /o\ - 
une surface conique non algébrique de sommet (z°,2°,...,2;)(?).. 

On voit de même que la condition suffisante énoncée par M. Montel, dans 
le cas E — 2, n’est pas une condition nécessaire. \ suffit en effet de considérer 
une famille quelconque de courbes analytiques y,(r—1, 2,3, ...) passant 
par un même point (z,,3;) et ayant {a méme tangente en ce point. 
Choisissons, sur chaque ,; une suite quelconque (E,) de points tendant 
vérs.(3, 23). 


2 


(*) M. P. Montel a été le premier à poser et à traiter le problème dé trouver un 
ensemble du type cherché. Voir ses Lecons sur les familles normales de fonctions 
analytiques, 1927, p. 246. Voir aussi C. CarATRÉODORY, Journal für die reine und. 
 angesvandte Mathematik, 165, 1931, p: 180-183; B. Levi, Bollettino dell Un. Mat. 
Jial., febbraio, 1934, p. 1. à 

(2) Voir, pour les fonctions harmoniques, G. Bouzi6an, Fonctions harmoniques. 
Principes de Picard et de Dirichlet (Mém. des Sc. math., fase. XI, 1926p. 20), 
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* L'ensemble (E) — DCE) est tel que toute fonction analytique f(3,, 32), 
0 it 

régulière en (3°, 3,) et nulle aux points de (E), est identiquement nulle. 

Tel est par exemple l’ensemble que l’on obtient à partir du système (fini) 


de points 
I E L L I I I I 
Sn oeret-)? bn pra |? 57 AN DCE NE 


en posant successivément 7 — 1,2, 3, .... C’est une suite qui tend vers (0, o) 
et qui est distribuée, de la facon décrite plus haut, sur les paraboles 


est nulle sur toutes ces paraboles, mais elle n’est pas régulière à l’origine, et 
l’ensemble de toutes ces paraboles ne forme pas une variété dont l’origine 
soit un point algébrique. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Une propriété de la représentation 
conforme des bandes. Note (!) de M. Juuius Wozrr, présentée 
par M. Emile Borel. 


Soit B la bande | y|<1/2 du plan de la variable complexe : — x + yi et 
soit D un domaine GS plan de la variable complexe # = u + «1, ayant les 
Rte 

° D'est intérieur à la bande le|1/2; 

2° D est limité par deux courbes de Jordan, une courbe supérieure |’, 
et une courbe inférieure l',, qui s'étendent du point à l'infini u—=—% au 
point à l'infini u—++ de la bande |e|< 1/2. 

3° Si P et Q sont deux points de F, ou de F, ayant même abscisse u, 


(*) Séance du 12 février 1934. 


FAURE A 
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alors l'oscillation de u sur l'arc fini PQ de F', (respectivement l,) ne dépasse 
pas un nombre fixe m (*). 
Représentons D sur B au moyen d'une fonction holomorphe æ(z) tel 


que u + + œ pour æ -> +. Soit A(æ) la longueur de l’image dans D du 


segment vertical de B d’abscisse x. Je dis que 


(1) liminf A(x)<1 (2). 
L>+e 
Pour le démontrer posons e—3, =, a y, ete" mu, Ex iv. Eu 
vertu ‘de l'hypothèse 1° w,(z,) est une fonction holomorphe et à partie 
réelle positive pour +, > 0. Donc pour &, > 0,7, —0,ona 


dw, < U 2 |æ Fe w (), d'où dlogw, es 
ES es 2er À A 21 dlogz, 
Pour la fonction # (3) noustrouvons ainsi 
dix à. ; 
De £1 -én tout point de la droite y — 0. 
EN LE 


Si donc nous supposons que #(0)— 0, ce qui ne nuit pas à la généralité, 
nous avons l'inégalité 


(2) [æ(a)|<a pour a > 0. 


L'intégrale, étendue au rectangle R(o£æ£a,|y|<1/2), 


éd Wa)=f f 


représente l'aire de l’image de R dans D. Des hypothèses 1°, 2°, 3° et de 
linégalité (2) il résulte que 


(4) - I(a)<a+}(a) + 4m +)(0o) 
D'autre part, on a 
sa. 2 sr 


(*) M.S. Warschawski a obténu des résultats importants moyennant l'hypothèse 3°. 
Voir par exemple Math. Zeitschrift, 35, 1932, p. 355, 361, 369, etc. ; 
(2) En supposant que F, et l, ont les oee VE ii et y ——1/2 pour ne 
je déduirai un autre résultat dans la deuxième livraison de Compositio Mathematica 
à paraître. 
(3) Voir, par exemple, Comptes rendus, 183, 1926, p. 500. 


| 
>! 
] 
: 
| 
! 
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donc 


< NES 5 ! U ste À a ? à 
Sue D ARER 4 Nr) 
L'EST + De (4) et (5 Ÿ 0 On tire que, pourz > 0, 
# LU: LÉ Adxz<i(z) +zx+b,, | ‘ 


# b étant une constante. 
. Admettons pour un instant que (1) soit en faute. Alors À? > nombre fixe 
> I pone æ assez pond Posons 


è (7). | s 1h RE Dae ea 
ARR Pour æ assez grand. on à 
ÿ @. TT ns 22 0 


et en outre presque partout 


(ax A LAPS . NU 1-0. { 


È De (6), (8) et (9) on conclut que, pour x assez grand, presque partout 


_ donc 
log(z— 1) —log(s+1)—2x croît avec x. 
Ke Hs Donc (as) l> + oo, en Ut avec (8), ce qui 
démontre (1 1) 
: ) ï : a £ $ | 
AÉRODYNAMIQUE EXPÉRIMENTALE. — Sur un changement de régime dans 
l'écoulement de l'air autour d’une maquette d'aile d'avion. Note de 
er MS A Manrivor-La canne, présentée par M. Ch, Maurain. 
- Continuant les expériences que j'avais commencées avec une soufflerie 
‘aérodynamique, sur les mouvements à deux dimensions (‘), j'ai étudié 
les limites de deux: régimes d'écoulement de l’air autour d'un obstacle 
EX cylindrique, ayant un profil d’aile d’avion. ES 


71 


AT ' 22,70 7 os À 2 


# LE A4) A. MaRTINOT-LAGARDE, Comptes rendus, 188, 1929, p. 1996. 


v 


710 : ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Les essais ont consisté principalement à observer les filets d'air par la 
méthode des lames d’air chaud (oc. cit.), et à mesurer la pression totale 
au voisinage de l'obstacle. 

A vitesse constante, on sait qu'aux de de portance petits, qui cor- 
respondent au vol normal d’un avion, les filets d’air contigus en amont, 
“et que sépare une aile, suivent ensuite de près le profil de l'aile, dos et 
ventre; il n’y a sensiblement aucun arc du profil le long duquel le mouve- 
ment de l’air soit orienté en sens inverse du mouvement amont. La pres- 
sion totale est, au droit de l'aile, égale à la pression totale amont, sauf dans 
un espace Re une gaine mince autour de l'aile. 

Si l’angle de portance augmente, les filets s'incurvent d'abord de plus 
en plus et continuent à suivre sensiblement le profil; puis, pour certainés 
ailes, les filets s’écartent progressivement du dos du profil. 

Pour d’autres ailes au contraire, à un certain angle d'incidence, la gaine, 
où la pression totale est inférieure à la pression totale amont, se dilate 
brusquement sur le dos du profil. Les filets d’air s’en détachent vers le 
premier quart de la profondeur de l'aile et se redressent : deux filets, 
contigus en amont, et séparés par le profil, se trouvent au droit du bord 
de fuite séparés par un intervalle supérieur à la projection du profil sur un 
plan transversal. L’écoulement est plus turbulent du côté du dos : les lignes 
noires du spectre d'air chaud s’agitent sans cesse, elles ne sont nettes ie 
sur une longueur plus petite. 

Pour ces Piles il existe ainsi deux régimes d'écoulement distincts ; je les 
appellerai ici premier et deuxième régimes. Après avoir vérifié les points 
précédents, j'ai fait les remarques suivantes : 

° Appelons régime stable un régime qui se rétablit après qu’on a créé 
en amont du collecteur de la soufflerie un remous par oscillation d’une 
plaque. Pour un angle de portance donné, le premier régime est stable seu- 
lement lorsque la vitesse est supérieure à une vitesse critique, le deuxième 
est stable lorsque la vitesse est inférieure à cette vitesse critique. 

Cette vitesse critique croît avec l'angle de portance. 

2° Si l’on diminue lentement la vitesse, on peut descendre en dessous de 
la vitesse critique en conservant le premier régime ; mais un remous artifi- 
ciel suffit à déclencher le changement dé régime, changement qui est 
accompagné d’une diminution brusque de portance. 

D'une façon analogue, si l’on augmente lentement la vitesse, on peut 
dépasser la vitesse critique en conservant le deuxième régime et un remous 
fait passer au premier régime. 
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Donc pour tel angle de portance dans un certain intervalle de vitesses, on 


peut réaliser autour d'une aile deux régimes d'écoulement, l’un des régimes 
étant stable et l’autre métastable. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur les trajectotres permettant d'approcher d'un 
corps attractif central, à partir d’une orbite keplérienne donnée. Note (*) 
de M. Any J. Srerxrep, présentée par M. Ernest Esclangon. 


Un des problèmes les plus importants de la navigation interplanétaire 
consiste à établir pour la fusée un trajet dans lequel la somme des impul- 
sions à mettre en jeu soit aussi petite que possible. 

On sait qu'étant donné un corps gravitant sur une orbite circulaire 
autour d’un astre, l'impulsion initiale et unique à lui donner pour que sa 
nouvelle trajectoire passe par un point choisi quelconque du plan de 
l'orbite est minimum lorsque l'impulsion est donnée suivant la tangente à 
l'orbite. 

En dehors de cette solution, il en existe une autre, plus intéressante 
pour certaines trajectoires d'approche de l’astre central. Elle consiste à 
imposer au corps devant passer, en partant de l’orbite à rayon r, (fig. 1), à 
une distance de l’astre rer », un mouvement tel qu'au lieu de suivre la 
trajectoire classique (C), il s'éloigne d’abord du centre de l'orbite jusqu’à 
une certaine distance r,, pour se diriger seulement ensuite vers le cercle 
de rayon r;(°?). . 

- Notre solution devient avantageuse des que la quantité de mouvement 
exigée par la méthode classique est supérieure à celle nécessaire pour 
s'éloigner à l'infini, soit dès que | 

/ 


2, | 


Lee 7e 

Pour une trajectoire composée de deux demi-ellipes, il faudrait donc 
imprimer au corps, au départ, une vitesse dirigée dans le sens de son 
mouvement de révolution et égale à 


RAA OS 
A / 2 — 1 ou. 
= 


(1) Séance du 12 février 1934. 
(?) Pour la détermination de la trajectoire cf. Ary J. Srernrezv, Comptes rendus, 


198, 193, p. 333. 


7 


ériodes sidérales de lastre de départ 


P 


04 


Q 


D 
© 


D Qi ENS ON 


OZ 


> 


© 
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où æ. signifie la vitesse circulaire de l’astre sur son orbite et v, la vitesse 
parabolique de l’astre secondaire. 
A l'aphélie, par contre, il faudrait diminuer la vitesse du mobile de 


BA RTE mere ee 
s à Th 27% 2Th ) 
Le = RE LA 
; la Ta lr Ta + lp. 


Si le corps n’est soumis qu’à l'attraction de l'astre central, tout éloi- 


nd 


De 


Si —— 


42005 


15 s 
L. Ë 
Ci 
à 
:4 
a LL 
4 
10€ | 
Ai 
40 F li 2 
el 11 2 
" | Bt 
5] : ic 
s à 
20 | Pr 
\ LOS Masses d'équivalence 
\ er F = 
VTT Aa GMA ED ns 


1 3 10 15 
Fig. 2. Fig. 3. 


gnement préliminaire suivant une demi- -ellipse apporte généralement une 
écononiie totale d’impulsion. Cependant, si le corps $e trouve en outre 
dans un champ gravitant secondaire, la somme des impulsions n’est infé- 
rieure au minimum prévu par la méthode classique qu’à partir d’un r, 
suffisamment grand. : 

La figure 2 donne la somme des vitesses à imprimer au mobile et le temps 
total pour arriver à des distances différentes de l'astre dont le champ 
d’attraction seul a été pris en considération. : 

La figure 3 représente la somme des vitesses qu'il Éte imprimer à un 
corps effectuant une révolution circulaire autour de la Terre dans le plan ? 
de l’écliptique, à 200!" au-dessus du sol, pour qu’il aille dans les régions 
solaires. 


fz 


SÉANCE DU 19 FÉVRIER 1934. 713 

Dans les deux calculs, la méthode classique n’est que le cas particulier 
der UE d. | 

Nous voyons que la somme des le est de cette façon notablement 
diminuée. Ainsi par exemple lorsque les vitesses sont imprimées à l’aide 
d’un système à fusée dans lequel la vitesse d'éjection des gaz égalerait 
même 4 km/sec, le rapport de la masse initiale à la masse finale aurait 
dans la méthode classique des valeurs par exemple 45 et 17 fois plus 
grandes pour 7.—0 et 7;,—0,01 unité astronomique que dans notre : 
méthode. 

Si le véhicule doit emporter des provisions, proportionnelles à la durée 
du parcours, la masse initiale devra être évidemment supérieure à celle 
qu'on obtiendrait par la solution classique; la somme des deux impulsions 
imparties est pourtant moindre. Ce n’est donc que dans le cas où la masse 
utile du véhicule dépasse une certaine valeur que le mobile, parcourant'la 
trajectoire proposée, nécessitera, avant le départ, une masse moindre que 
dans celui d’une trajectoire doc vers le but. Sur la figure 3 on a encore 
représenté cette masse d'équivalence, en fonction de r,, en admettant des 
provisions journalières de 0,13 kg/ masse. Nous obtenons ainsi des résultats 
intéressants : même Fo la masse utile n’est que 100%, les véhicules 
se rendant à r;, — 0,05 et r,—0,01 unité astronomique dont déjà plus 
_ légers au moment de départ, malgré limportance des provisions emportées, 
s'ils passent les uns par les orbites de Mars et de Jupiter, les autres par 
celles-ci et l'orbite d'Uranus en plus. 

Des trajectoires indirectes formées par des arcs de coniques raccordés 
sous des angles faibles peuvent dans certains cas présenter un intérêt 
encore supérieur aux trajectoires à arcs d’ellipses se raccordant tangentiel- 
_ lement et qui font l’objet de la présente Note. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations de Dirac du second ordre. 
Note de M. J. Géuëxrau, présentée par M. L. de Broglie. 


1. On sait que toute solution des équations de Dirac (!) 


æ 
; ES 


(1) DATES émy CU 


H= 1 ! 


(1): Pour les notations, voir L, pe Broque, L'électron magnétique, Hermann 
ee 934 p. 100. 
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satisfait au système d'équations du second ordre 


ï 4 k 


; REA RC VE ni, les 
-(2) Va mc+ à en DTA DD, 
W—1 WIN ET 
où 
x — cl; Poe Uh FE F,,=H,, ee RÉEL 


La réciproque n’est pas vraie. Mais on peut démontrer le théorème sui- 
vant : le système (2) est équivalent au système des huit équations 


k 


| (a) DL io CH: à 
ui 


[a] 
<= 


4 
% 


| (b) » Tube — 1m CD: 
er 
Toute solution Ÿ, …, J! du système (2) fournit une solution Ÿ, ..…., y! 
du Système (3); 7,, ..., y, sont données par (3, a) où l’on doit remplacer 
Di, :.., da par D, ..., 0. Inversement, toute solution d,, : "0 -du 
système (3) fournit une solution Ÿ,, ..., 4; du système (2); pour le voir, 
il suffit de remplacer, dans (3, b), y par sa valeur tirée de (3, a). 
Remarques. — a. Si Ÿ, ..., Ÿ, est une solution des équations de 
Dirac (1), il lui correspond une solution du système (3) pour laquelle on a 


(4) DAY AE PES RE RIT 
b. Posons 


(5) vu c'est-à-dire Que 


où $ esi'une matrice constante à déterminer, qui aura, par hypothèse, un 
seul terme non nul sur chaque ligne. Le système (3) devient alors 


4 
ba 3 
(a) > Étude  r- imocBY, 
(6) p=1 


(db) Y peu (BU) =- AUINAUE 


HA 


ü 


D 


Soit b} un terme non nul de la matrice 5. On verra que, pour que le sys- 


+1 4 
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tème (6, b) soit équivalent au système (6, a), il faut et il suffit qu'on ait 
(7) ) bi HE L: 


on pourra donc prendre, en particulier, pour + $, une quelconque des 
16 matrices hermitiques fondamentales de la théorie de Dirac. 


2 Dore Univers. — Posons 
cr tec DE x Ci 
(8) Fi LE LA U). 
THéorèME. — On a, en vertu des équations (3), 
F ‘ oC£ 
(9) PRES 


1 


Esquissons la démonstration. Par des transformations faciles, on déduira, 
de (3), les relations suivantes : 


k des : SET TP 
QU T om SA Grant 2 CU) | = me (Cri = dy). 
1 =1 
h : d * À k 
GPS Er per DU PRES Er M ME 20). 


Ji 


La démonstration s’achève en ajoutant (10) et (11) membre à membre. 
Remarques. — a. Nous n'avons utilisé que les propriétés suivantes des 
matrices y“ : 


CYOETr, TEE 46 UE 0 pour y. 


b. Dans le cas où la solution considérée est du type (4), l'expression (8) 


devient 
CH ecd'ytyv 0, 


ce qui est la densité de valeur moyenne du courant d’univers dans la théorie 
de Dirac. 

c. Les considérations développées dans le paragraphe 1 s'appliquent 
également à l’étude du corpuscule de lumière; il suffit d’y remplacer 7, 
par —h/2710/0x* et m, par 1, ceci meme aux idées exposées par 


M. L. de Broglie dans différentes Notes(!). Remarquons que le système (3) 


(1) Voir notamment Comptes rendus, 198, 1934, p. 139. 
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renferme, d’une facon tout à fait symétrique, deux groupes de fonc- 
» ymetrique, group 


tions W,, ...,Ÿ,et7,,...,7,3 ceci est peut-être à rapprocher du fait que, 
selon les théories récentes, le photon serait formé de deux constituants 
symétriques (!). 


PHYSIQUE THÉORIQUE. —.Sur une théorie de quantification de la matière. 
Note de M. L. Gorpsrets, présentée par M. L. de Broglie. 


La théorie des quanta relativiste actuelle n’est capable de décrire le 
comportement de corpuscules neutres de masse au repos finie que s'ils 
possèdent un moment cinétique intrinsèque unique égal à h/4r, conformé- 
ment à notre théorème I et à son corollaire (?). De même dans la descrip- 
tion du comportement des charges électriques cette théorie se limite aux 
seules charges qui possèdent un moment cinétique intrinsèque unique 
hfAr et; en outre, pour une chargee, en valeur absolue, un moment magné- 
tique intrinsèque unique eh/4rmc, conformément à notre théorème IT et à 
son corollaire (*). 

Cette limitation fondamentale de la théorie est équivalente à à une première 
quantification de la matière. Nous voudrions montrer ici cette équivalence 
dont les conséquences s’affirment importantes. 

Considérons pour cela, d’abord, la théorie des quanta non rt id 
L'équation fondamentale de celte ihéorie s'obtient en partant de l'équation 
de Hamilton 


(1) HEp,9, t)= W —0. 


On introduit ici la constante de Planck 2 en vue d'obtenir l'équation des 
q 


ondes de de Broglie Ÿ(g, £) associées au mobile dont l'énergie est donnée 
per (1), la fonction L étant soumise à certaines conditions bien connues. 
On est ainsi amené à l’équation 

(2) [H(p, 954) WJ4(g, t)= 0. 


L'équation classique (1) est supposée valable pour tous les corpuscules, 
toutes les masses. L’équation (2), conforme aux principes quantiques, 


1 Locreit; 


) 
) Comptes rendus, 198, 1934, p: 494. 
) 


jé 
(Gi 
(5) Comptes SAONE 198. 1934, p. 549. 


TT TR 
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reste encore valable pour le méme ensemble de mobiles qui ont leur énergie 


définie par (1), mais l’infinité continue de mouvements exprimée par (1) se 
trouve être restreinte par (2). Celui-ci avec les conditions imposées à la 
fonction Ÿ précise, du point de vue analytique, compte tenu des relations 
de de Broglie, le premier postulat de Bohr qui exprime la restriction des 
mouvements classiques. Les considérations analytiques attachées à (2) et 
son interprétation ne touchent en rien à la nature des mobiles, à l’infinité 
continue des masses qui subissent cette restriction ou quantification méca- 
nique comprise en (2). 

Il est clair que ceci reste encore vrai pour les mobiles chargés d’élec- 
tricité dont l’énergie, en théorie classique, peut se ramener toujours à la 
forme (1) et, la quantification (2) est ici aussi une quantification mécanique 
valable pour la même infinité de charges électriques que (1). 

La base classique d’une théorie relativiste des quanta peut être consi- 
dérée comme fournie par l'équation fondamentale 


(3) = — — S p?— m'c—0 


associée à un mobile de masse au repos »1, pouvant prendre une infinité 


continue de valeurs, et d’impulsion d'Univers (p, We) susceptible éga- 
lement d’une infinité continue de valeurs. Pour obtenir une équation 
d'onde conforme aux principes énoncés dans le théorème I on doit réduire 
l'expression quadratique Q?, en les expressions linéaires Q* et Q—, suivant 


(HER 2 +Y api + ame e — Ep; — ame) OO QE. 


L’équation d'onde associée aux mobiles dont l’énergie est définie par (3) 
est, laissant de côté l’ambiguité due à Q7, 


LUE aide. 


La réduction de (? suivant (4), qui a une correspondance définie à la 
théorie semi-empirique des moments cinétiques intrinsèques de Pauli, est 
unique; elle est assurée par les seules matrices à, (1 =1, 2,3, 4) ou celles 
qui s’en déduisent par des généralisations que nous ne pouvons pas donnerici. 
Inversement, quelle que soit la forme des grandeurs assurant la réduction 
de Q?, conformément à la correspondance indiquée, elles doivent pouvoir 


C. R., 1934, 1° Semestre. (T. 198, N° 8.) : 49 
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être réduites aux formes élémentaires supposées données en (4). D’après nos 
théorèmes et leurs corollaires, cette manière d'introduire À dans la théorie de 
la relativité restreinte conduit à octroyer aux mobiles dont l'équation d'onde 
est (b) une propriété intrinsèque fondamentale unique interprétable comme 
un moment cinétique. En d’autres termes, le procédé de réduction (4), en 
restant conforme aux principes énoncés dans le théorème I, correspond à 
une quantification mécanique, la restriction des mouvements compatibles 
avec (5) étant analogue à la restriction des mouvements (1) effectuée par (2); 
cette quantification mécanique est complétée ici d’une-nouvelle sorte de 
quantification qui restreint l’applicabilité de (5) aux seuls mobiles de 
masse au repos finie quelconque qui ont un moment cinétique intrinsèque 
unique */{47. Il nous semble permis d'affirmer que le choix imposé par le 
procédé (4) à l’infinité continue des masses dont l’énergie est déterminée 
par (3) est équivalente à une première quantification de la matière qui se 
superpose à la quantification mécanique. Certes, on n’atteint pas ici la 
masse, mais une propriété intrinsèque de la masse et le nombre des masses 
pouvant être décrite dans leur comportement par (5) reste encore infini 
quoique d’un ordre d'infinité inférieur à l’ensemble des masses dont l'énergie 
est déterminée par (3). | 

Si l’on considère (3) comme définissant l'énergie de mobiles chargés 
d'électricité, la quantification précédente se précise, d’après le théorème IJ 
et son corollaire, par le fait que l'équation (5) ne s’applique qu'aux chargese, 
en valeur absolue, de moment cinétique intrinsèque h/4r et de moment 
magnétique intrinsèque eh/4r mec. On peut donc dire ici aussi que le procédé 
de réduction (4) est équivalent à une quantification mécanique complétée 
par une première quantification de la charge électrique, puisque (5) se 
trouve être restreint aux seules charges de propriétés intrinsèques indiquées. 
Le procédé de quantification (4) n’atteint pas ici non plus la charge élec- 
trique elle-même, mais ses propriétés fondamentales intrinsèques. 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur une méthode de détermination des potentiels 
normaux. Note de M. Quirin, présentée par M. Jean Perrin. 


La détermination de l’activité d’une solution par la méthode électromé- : 


trique exige la connaissance de la force électromotrice (f. 6. m) E, de la: 
pile considérée pour une activité de la solution égale à l’unité (potentiel 


normal). Cette grandeur n’est pas directement accessible à l'expérience, : 
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mais peut être atteinte : soit par l'étude d’une certaine fonction E; des 
f. é. m. mesurées E et de la concentration c et extrapolation pour c— 0 de 


la courbe E, = ÿ(Ve) (méthode de Lewis); soit en calculant, pour toutes 
les concentrations étudiées, E, par une formule théorique contenant un 
paramètre variable et déterminant par tâtonnements la valeur de ce para- 
mètre qui laisse E, indépendant de la concentration (méthode de La Mer). 
Cette dernière méthode ne conduit en général à un E, constant que dans une 
zone très restreinte de concentration, si bien que l’on peut avoir des doutes 
sur la validité de la formule utilisée; et celle de Lewis ne donne pas toujours 
un résultat certain, car l’extrapolation est faite à partir de la portion de 
courbe la moins bien déterminée (grandes dilutions) et qui souvent n’est 
même pas linéaire. * 

En principe, la détermination de E, peut être faite correctement si l’on 
choisit une fonction de E qui varie linéairement dans un domaine assez 
étendu, lorsque la concentration décroit. Ceci peut être réalisé par l'étude 
de la chaleur AH de la réaction réversible qui se produit pendant le passage 
du courant. 

La f. 6. m. E d’une pile sans transport est, à une température T et pour 
une concentration c de l’électrolyte, R 


(dal 


vRT 


VEINE ER 
9 nF 


Logc/, 
f désignant le coefficient d'activité de la solution. 
La chaleur de la réaction à la concentration c considérée est donnée par 


la formule de Gibbs-Helmholtz : 


v in OIR 
NN ne (E- T Fr) 


Posons E,— E + (vRT/n#) Loge, en différenciant par rapport à T et en 
négligeant la variation de la concentration avec la température, on obtient 


DEN) |. ‘0: 
—Al—n3 (E- T JT) —"# (B- ï FT) 


Lorsque c tend vers zéro, AH tend vers une limite, E; tend vers E,. Donc 


lim | AH|.-, 


ns 


roc à 


dr ar 


CU 


Il suffit, pour avoir E, avec précision, que la détermination de ces deux 
valeurs limites se fasse sans ambiguïté. 
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C’est ce qui a lieu pour la chaîne 
— Cu (amalg. 2 phases)/SO, Cu, c/SO, Hg/Hg + 


que j'ai étudiée (') à différentes concentrations c et à des températures 
comprises entre 0° et 46°,5. Pour chaque concentration la courbe représen- 
tant la variation de la f. é. m. E en fonction de la température T est une 
droite; le coefficient de température 0E/0T d'une pile donnée est donc une 
constante dont la détermination se fait sans incertitude. Le tableau c1- 
dessous donne les valeurs de AH calculées à partir de ces données expéri- 
mentales par la formule de Gibbs-Helmholtz. 


val. extrap. 
»/litr Boh IX F n À 
c(mol-g/litre).. 0,525 0,105 0,02625 60,0105 0,0052 0,00109 pour c—0 
—AH (cal/mol-g). 22050 21890 21920 20920 19970 18830 18640 


La courbe représentant les variations de AH en fonction de c est très 
régulière et les trois points correspondant aux solutions les plus diluées 
sont rigoureusement en ligne droite; on peut donc, en prolongeant cette 
droite jusqu’à l’axe des ordonnées, obtenir par une extrapolation rigoureuse 
la valeur de la chaleur de réaction à dilution infinie. 

D'autre part, ja trouvé que les courbes représentant, pour chaque 
concentration, les variations de E; en fonction de T sont des droites paral- 
lèles de io btberbe angulaire égal à 0,00050; 0E'/0T est donc indépendant 
de la concentration et sa vaeie Linie pour c— 0 est égale re À à 
la valeur constante 0,00050. 

Donc E, est Re déterminé. On a : 


(1) E,= 0,4042 — 0,00030T. 


Ainsi que je l'ai déjà montré, la méthode de Lewis est inapplicable dans ce 
cas, et celle de La Mer ne ne de résultats que dans une zone de concen- 
trations trés restreinte (0,005M<c<o,01M), les nombres obtenus 
dans ces conditions sont d’ailleurs très voisins des valeurs auxquelles 
conduit la formule (r). 


(1) Comptes rendus, 196, 1933, p. 453 et 538; Journ. Chim. phys., 30, 1939, 
p. 319. 
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OPTIQUE. — Diffusion de la lumière et polymorphisme moléculaire. 
Note de M. René Lucas, présentée par M. A. Cotton. 


L'existence et le rôle du polymorphisme moléculaire de certaines molé- 
cules organiques a été mis en évidence lors de recherches relatives aux 
pouvoirs rotatoires, à l'absorption lumineuse et aux D PRMIEDEENCES élec- 
triques et magnétiques (!). 

Je me propose de montrer que cette propriété du polymorphisme qui 
appartient à différents composés (dérivés tartriques, succiniques, dérivés 
du camphre, etc.) peut également intervenir dans le phénomène de diffu- 
sion de la lumière par les fluides. 

Les théories de la diffusion (?) donnent une bonne interprétation des 
faits en évaluant les actions optiques de petits éléments de volume de 
liquide, caractérisés par des valeurs différentes d’ anisotropie optique (fluc- 
tuations en densité) et des valeurs inégales de densité (fluctuations en 
anisotropie). Dans les théories moléculaires relatives aux corps purs on 
suppose habituellement que les molécules faisant partie des éléments de 
volume sont des édifices identiques (à l’isotopie près). 

S1, dans le liquide considéré, nous avons un équilibre entre molécules de 
diverses formes, douées de propriétés optiques différentes (réfractivité, 
anisotropie tique les évaluations élémentaires rappelées ci-dessus sont 
incomplètes. 

Il y a lieu, en outre, de tenir compte des fluctuations en proportions 
relatives des molécules de propriétés optiques différentes. 

IL est dès lors certain que ce nouveau terme apportera une contribution 
dans le sens d’une augmentation de la valeur de la lumière diffusée vis-à-vis 
de celle d’un liquide dont les molécules sont identiques entre elles, d’une 
part, et dont les paramètres molaires (densité, compressibilité) et Fe para- 
mètres moléculaires (réfractivité, anisotropie optique) seraient respective- 
ment égaux aux paramètres #0yens du mélange de molécules considérées 
— seuls accessibles à l'expérience (°). 


(*) R. Lucas, Ann. de Phys., 9, 1928, p. 381; R. Lucas et M. Scawos, Journ. de 
 Phys., 7° série, k, vi, p. 287-309. 

(CHAVON Te NT La diffusion moléculaire de la le Paris, Presses Uni- 
versitaires, 1929. 

(#) Le facteur d’anisotropie 6(1+ p)/6 — 70 n'est plus valable dans le cas des 
mélanges. 
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Le liquide constitué de molécules polymorphes diffusera plus de lumuère que 
ne prévoient les théories. I serait particulièrement intéressant de vérifier ce 
résultat avec des molécules que l’on sait être polymorphes par l’étude des 
phénomènes rappelés au début de cette Note. 

Diffusion avec changement de longueur d’onde (eflet Raman). — La plu- 
ralité des structures doit se manifester par un spectre de Raman plus riche 
en raies que celui donné par un seul type de molécules. Les intensités rela- 
Lives des raies qui correspondent aux diverses structures doivent se modifier 
avec les proportions des formes moléculaires distinctes. Comme pour les 
phénomènes rappelés au début de cette Note, on doit observer une 
influence de la température et des solvants qui peuvent déplacer les pro- 
portions des diverses formes moléculaires. 


Cas particulier du benzène. — M ressort de mesures récentes (1) qué /cen 


corps a un coefficient de température de biréfringence magnétique anor- 
malement petit vis-à-vis de celui prévu par la loi de Langevin. 

D'autre part, certains solvants (?) modifient de manière notable sa biré- 
fringence magnétique spécifique. Ces deux résultats s expliquent bien par 
bi hypothèse du polymorphisme moléculaire. 

D'autre part, ilrésulte de diverses mesures (*) que le benzène diffuse plus 
de lumière que n’indiquent lés théories en accord avec les résultats fournis 
par d’autres liquides. Enfin, dans l’étude du spectre Raman du benzène, 


M. Bourguel (“) a signalé une anomalie et (parmi diverses explications) a 


envisagé l'éventualité de plusieurs structures de ce corps. 
L'ensemble des faits rappelés ci-dessus militent fortement en faveur de 
l'hypothèse du polymorphisme moléculaire du benzène liquide. 


) A. Gozver, Comptes rendus, 197, 1933, p. 1612. 

2?) S. W. CrincHaLkar, /nd. Journ. of Physics, 6, wi, 1933, p. 491. 

) J. CaBanwes, loc. cit., p. 297. M. Rocard a envisagé une autre explication de ce 
(Ann. de Phys., 10, 1928: p: 230). 

) Bull. Soc. chim., 53, 1933, p. 502. 
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SPECTROSCOPIE. — Le taux de polarisation de la fluorescence de la 
vapeur de mercure pure ('). Note (?) de M. A. Rasrrer, présentée 


par M. A. Cotton. 


La fluorescence visible de la vapeur de mercure, composée du tri- 
plet 4046, 4358 et 5461 À, est due à une excitation multiple (*). Par 


absorption successive des raies FA n7 et 4358 À de l'arc au mercure les 
atomes passent de l’état normal I os par l'intermédiaire de l’état 2°P, 
Pétar 255": 4 

Dispositi f expérimentalet définitions. — Soitun trièdretrirectangleOxyz, 
Oz étant l’axe vertical. La lumière incidente d’un arc à mercure se propage 
. Suivant Ox, on observe les raies de fluorescence suivant O y avec un biré- 
fringent qui sépare les vibrations verticales d'intensité [ des vibrations 
horizontales d'intensité 7. 

On définit le degré de polarisation P —1— :/[+ 5 : 

1° Excitation 7. — La lumière incidente est polarisée rectilignement, so 
vecteur électrique est dirigé suivant Oz. On peut appliquer un ne 
magnétique H suivant Oz. 

2° Excitation ©. — AH est dirigé suivant Ox. La lumière incidente peut 
être rectiligne, naturelle ou circulaire. 

Le calcul des taux de polarisation est basé sur le fait que, dansle premier 
cas, seules les composantes Zeeman 7, dans le deuxième seules les compo- 
santes Zeeman 5, sont excitées. | 
… Résuzrats pu cALCUL DES TAUX DE poLarisATION. — Ces résultats correspon- 
dent au cas de raies excitatrices larges (broad line excitation). Le calcul 
doit tenir compte de la présence des isotopes impairs et de la structure 
hyperfine des raies. | 

Dans la vapeur de mercure pure, le taux de polarisation des raies de 
fluorescence dépend à la fois de l’état de polarisation des deux vibrations 


incidentes 2537 et 4358 À. 


(:) Cette Note fait suite à deux articles précédents de l’auteur (Journal de Physique, 
k, 1933, p. 406; Comptes rendus, 197, 1933, p. 442). 

(2?) Séance du 12 février 1934. 

(*) Car. FucarBaner, Physik Zits., 21, 1920, p. 635; R. Woo, Philosophical 
Magazine, 50, 1925, p. 774, et k, 1927, p. 466. 
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Parmi les combinaisons possibles au gré de l’expérimentateur, nous 
envisagerons les quatre cas suivants : 


a. Excitation Tr. — Les deux radiations incidentes sont polarisées rectilignement 
suivant Oz. 
D. Excitation 5,0..— Les deux radiations sont polarisées cireulairement de même 
sens. à 
. Excitation o,0,.— Les radiations incidentes possèdent des polarisations circu- 


Re inverses. \ 
d. La lumière incidente est naturelle, Un champ magnétique H est dirigé suivant Ox. 


Le taux de polarisation correspond alors à la superposition des cas bet c. 


Le Tableau I réunit lesrésultats des calculs de P. 


Tagceau I. 
PS LE SERRE" PAL RENNES RER 4046 1358 5461 
1 (%/5) (%0) (°/5) 
A) TT ue CRAN NE EN SENNR + 19,94 — 5,93 1403 
D, :0 20, NES I ee +42,6 17,6 5,98 
CET SOLS EN Ne EEE —84 ,1 +72 ,6 — 11,3 
d. Lumière naturelle... —76,9 +62,5 —10,0 


Le Tableau Il permet de comparer les intensités de la fluorescence dans 


“les divers cas, à égalité d'intensité de la lumière excitatrice. Ces intensités 


Ï +7 sont exprimées en unités arbitraires en posant égales à 100 les inten- 
sités en lumière naturelle. 


Tarceau-Il. 
CR A TER IR RUN SUV OR CTI S NÉE 1016. 1358 461 
AE 1 D MERE ac Li Di SSREEUR 20,4 31,4 29,6 
DGA IG SURNERTAE AE HR M RATES 1138 2925 16,6 
CA IDC NP AE MEUNTs PR PE Ne JE 188 . 177 184 
dyÉumiere naturelle: Pme 100 100 100 


Seuls les isotopes impairs contribuent à la fluorescence dans les cas a 
et b. Dans ces cas, l'intensité de la fluorescence est donc bien plus faible 
que dans les cas c et d, où la contribution principale est fournie par les 
isotopes pairs. 

Résultats expérimentaux. — J'ai fait quelques mesures de P en excitant 
par la lumière naturelle en présence d’un champ H de quelques dizaines de 
gauss, dirigé suivant Ox (cas d). Ces mesures, faites par la méthode de 
photométrie photographique, montrent que les degrés de polarisation 
dépendent fortement de la température de la, goutte de mercure. Le 
Tableau III réunit les résultats obtenus. 
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Tasceau III. 


P 4046 1358 5461 
de en {0-5 mm Hg, (0): (ui CHE 
ER Dee. rés. théor. —76,9 . +62,5 10,0 
Te ANA 30 —D8 +6 +45 +6 » 
LANCE PS 40 —47 +5 AC me (À 10 +3 
TI RER ES 80 2235 M4 ADD Gt ee gg 
CET Ale RE 130 —30:) +3 +17 +3 — 3 “Ho 


Pour avoir plus de Iumière on a pris une grande ouverture pour le fais- 
ceau excitateur (condenseur travaillant à F/2; projection d’une image d’un 
arc au mercure allongé). La présence de rayons incidents très inclinés sur 
l'axe du système abaisse donc notablement le degré de polarisation mesuré. 
Aux très faibles pressions de vapeur, les mesures correctes sont difficiles, 
la fluorescence devenant très faible. La lumière parasite est alors relative- 
ment importante et son évaluation est imprécise. 

L'étude expérimentale de ce phénomène sera poursuivie. Le compte 
rendu de cette étude et le détail des calculs théoriques seront donnés 
ailleurs. 


SPECTROSCOPIE. — État de polarisation circulaire des raies Raman du 
pinène éclairé en lumière circulaire et observé longitudinalement. Note de 
M. Pierre Daure, présentée par M. A. Cotton. | 


Les états de polarisation des raies Raman des composés inactifs font 
l’objet de lois très simples, exprimées indépendamment par M. Cabannes (') 
et M. Placzeck (2). L'étude théorique et expérimentale des états de polari- 
sation des raies Raman des composés actifs est à peine abordée : | 

On peut encore, dans ce cas, définir un facteur de dépolarisation o. Un 
faisceau de rayons parallèles constitué par de la lumière naturelle ou pola- 
risée circulairement éclairant un petit élément de volume, on peut séparer. 
dans la lumière réémise perpendiculairement à la direction de propagation : 
1° l'intensité : des composantes des vibrations lumineuses parallèles au 


(1) Jean CaBannes, Journal de Physique, 7° série, 2, 1931, p. 381-391; Annales de 
Physique, 10° série, 18, 1932, p. 285-328. 

(?) G. PLAczEcx, Rayleigh-Streuung und Raman-Effekt, Leipzig 1934. 2° Partie 
du Tome 6 du /andbuch der Radiologie, 2° édition. 
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rayon incident; 2° l’intensité [ des composantes des vibrations lumineuses 
parallèles à une direction perpendiculaire au rayon incident. Le factenr p 
sera égal à /1. È 

Un observateur placé transversalement pourra observer et mesurer 9 en 


tenant compte de la rotation de la lumière réémise dans le milieu entre: 


l'élément de et la face d'observation. Mais pratiquement, pour obtenir un 
phénomène assez intense, on n'utilise pas la lumière réémise par un élément 
de volume petit, mais par un volume éclairé de l’ordre du centimètre cube ; 
la rotation de la lumière dans ce volume peut empêcher toute mesure 
correcte si le corps a un pouvoir rotatoire important. 

On peut encore définir le rapport d’inversion r : un faisceau de rayons 
parallèles constitué par de la lumière polarisée circulairement, éclairant un 
élément de volume, on peut aussi séparer dans la lumière réémise paralle- 


lement à la direction de propagation l'intensité I, des composantes | 


circulaires tournant en sens inverse de la lumière incidente, de l'intensité I, 
des composantes circulaires tournant dans le même sens que la lumière 
incidente. Le rapport d’inversion r sera le rapport I./I,. 


TABLEAU. 


Les Ay sont exprimés en nombre d'ondes au centimètre, Les chiffres gras corres- 
pondent aux raies les plus fortes, 
Les 7° sont les ordres de grandeur des rapports d'inversion résultant d'une estimauon 


et non d’une mesure photométrique régulière. 


AVS ? AY. 7 Av ! 
C3: AMEL A FOOD ea Re I ET OT ER 2 

2 Or Le NE ED Le 1,5 SORA 2 TONNES {y 
DOS RENE ) SU: HR Re A) 1993: re 1)2 
DOTE RECRÉ 2 SO ETUIS rh LOGO Er 1 
DOD RS 1 DOS rare 1/2 MO0 PR TE 3 
Ole EU el OO r ee 2 in SRE ANT 1/2 
SOL nte RAA <1/4 ÉNO PTEMAAE I 100 een f 
ONCE RTE URRUE > À GÉANT 1 ASIN 1 
AO ae 1 OC ETAT  eac 4 LHSTS TETE 2 
FORCE CNE ETS L PONS Use 1/4 DAS cree EL CRD 
DDOE RL AE 1/2 NOT D SORTE 1/2 TD amie 2 
OR e ARTE 1/4 HOPOPSRMN EE il INA AETSE 2 
Cnam I OBS ue I TOOL SEEN 1/4 
GEST. 1/3 AADANE- CE 2 

YA RAA 1/2 OO ENT 2 
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Un observateur placé longitudinalement pourra mesurer ce rapport r, 
même si le volume éclairé est grand. 

_ L'observation longitudinale est donc la plus favorable. 

J’ai étudié expérimentalement, par cette méthode, les états de polarisa- 
tion circulaire du pinène d'Alep droit ('). Le montage optique est celui 
qu'ont décrit MM. Bär et Hanle (*°). 

L'expérience a montré que les raies Raman du pinène présentent des 
états d'inversion variés. Ces états d'inversion sont indépendants du sens de 
rotation de la lumière circulaire incidente (*). Le tableau ci-contre donne, 
pour les principales raies observées , les estimations des rapports d'inversion 
correspondants. 


MÉTROLOGIE. — La rate rouge du cadmuum est essentiellement renversable. 
Note de M. Auserr Pérarp, présentée par M. A. Cotton. 


J'ai. signalé, en 1926, le renversement spontané de la raie rouge du 
cadmium (*); mais les conditions d'observation indiquées alors pour ce 
renversement (lampe Hamy sans électrodes sous la tension aux bornes de 
1800 volts, ou lampe Michelson à vide élevé) étaient si délicates à réaliser, 
et la visibilité des interférences si faible, qu'il n'avait pas fallu moins de 
huit observations doubles concordantes pour pouvoir affirmer la réalité du 
phénomène. 

Depuis quelque temps, les physiciens ont à leur disposition une 
lampe à cadmium à électrodes incandescentes, fonctionnant sur cou- 
rant alternatif de 220 volts (20 à 30 volts seulement aux bornes de la 
lampe), à l'intensité normale de 2 ampères; une double enveloppe à vide 
intermédiaire formant vase Dewar maintient l’enceinte intérieure à une 
température assez haute pour que la pression de vapeur du cadmium soit 
suffisante. L'avantage de cette nouvelle lampe est, en plus de sa remar- 


quable commodité d'emploi, son intensité lumineuse plus forte que celle de. 


(!) Mis à ma disposition he M. Dupont, directeur de‘lAnstitut du Pin. 

(?) Annales de Physique, 2, 1931, p. 885. 

(*) M, Kastler avait déjà établi (dans l'effet trans VO El que la position et l’inten- 
sité des raies ne dépendent pas du sens de rotation de la lumière cireulaire excitatrice 
(Comptes rendus, 191, 1930, p. 565). 

(*) Comptes dus. 183, 1926, p. 1101. 


EE 


À 
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la lampe Michelson; pour les physiciens, son inconvénieut réside dans 
l'ignorance où l’on est des conditions intérieures de son fonctionnement 
(température, pression). En vue d'augmenter encore sa brillance dans 
la région utile des quelques millimètres carrés servant à la production 
des phénomènes d’interférences, et aussi pour éliminer les dépôts de 
cadmium qui ont tendance à se former sur les parois au milieu de 
l'intervalle des deux électrodes, j'ai fait exécuter une lampe de ce 
modèle mais comportant, dans sa région centrale, un étranglement, ou 
plus exactement un aplatissement; té section intérieure du tube médian 
présente grossièrement la forme d’un ovale, dont le petit axe a 3", et le 
grand axe 14"" environ. La lumière émise dite la direction du _. axe 
donne une image étroite et allongée de cet aplatissement, projetée sur la 
fente qui forme source lumineuse avant la dispersion du prisme. Dans ces 
conditions, le faisceau qui tombe sur le prisme, et sert ensuite à la produc- 
tion des interférences, est extrêmement intense, et lorsque la lampe marche 
sur le courant de 2 ampères, la raie apparait renversée, l'écart d’axe en axe 
entre les composantes du dédoublement étant un peu supérieures à 0,01 U.A. 
Ce phénomène de renversement spontané est aisé à mettre en évidence sur 
une même lampe, en faisant varier le courant qui la traverse. Pour toute 
différence de marche stable supérieure à 200"", l’aspect des interférences 
se retourne exactement, les franges claires se substituant aux franges 
sombres et réciproquement, lorsque l'intensité du courant admis passe de 
1 à 2 ampères environ. 

Le renversement ne provient pas directement de l'intensité même du 
courant; car son apparition (ou sa suppression) n’accompagne pas instan- 
tanément la variation du courant; elle n’a lieu qu'au bout des quelques 
minutes nécessaires pour que la lampe ait atteint la température de régime 
correspondant à l'intensité du nouveau courant qui la traverse. Accessoi- 
rement la différence de potentiel aux bornes de la lampe ne varie que de 
quelques volts et en sens inverse de l'intensité. | 

Sur cette lampe ainsi observée le courant de 1,15 ampère m'a paru le 
plus favorable, à la fois pour la finesse et le monochromatisme, qui 
dépassent ceux de la lampe Michelson et permettent d'observer les interfé- 
rences de la raie non renversée jusqu’un peu au delà de 280"" de différence 
de marche, et aussi pour la luminosité du faisceau utilisé, qui est supé- 


rieure à été de la no sans do fonctionnant sur le courant de 


2 ampères. x 
Ainsi que pour les raies du néon, lai reconnu que és deux compo- 
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santes, en lesquelles la raie rouge du cadmium se trouve dédoublée sous la 
forte intensité de courant, sont séparément plus fines que la raie simple non 
renversée, émise dans les conditions les plus favorables; et j'ai pu, sous un 
courant de 1,8 ampère, observer des interférences inversées, visibles encore 
à la différence de marche de 344"", alors que, avec la raie simple, tout phé- 
nomène d’interférence disparait vers 280"". Il est donc nécessaire de mettre 
en garde les physiciens contre la sécurité trompeuse que pourrait donner la 
belle visibilité des franges de cette radiation à si grande différence de 
marche; tous les excédents fractionnaires des interférences observés se 
trouvent alors faussés de 0,3, c'est-à-dire de l'écart maximum possible, 
par rapport à ceux que l’on observerait avec la longueur d’onde normale. 
Et 1l semble bien que cette grande facilité de renversement soit de nature à 
disqualifier la longueur d’onde de la raie rouge du cadmium pour le rôle 
d’étalon international de longueur, auquel certains métrologistes voudraient 
la destiner. 


, RADIOCHIMIE. — Jnfluence de l'intensité de la lumière sur les phénomènes 
photovoltaïques. Note (') de M. Rexé Aubuserr et M'° Geneviève LEeBruw, 
présentée par M. Jean Perrin. ; 


L'un de nous (?) a montré que les phénomènes photovoltaïques devaient 
être principalement attribués à une photolyse de l’eau sous l’action du 
rayonnement, les produits de la photolyse déplaçant les équilibres 
d'oxydo- -réduction dont les électrodes sont le siège. 

Les relations que l’on peut déduire de cette hypothèse sont, en ce qui 
concerne l'influence de la nature et de la concentration des troie 
complètement vérifiées par l'expérience. 

L'étude de l'influence de l'intensité 3 de la lumière incidente apporte 
une nouvelle confirmation de la théorie photoélectrochimique et permet de 
préciser Le processus primaire de l’action du rayonnemeut sur l'eau. 

_ Er effet, si l’on développe la théorie en admettant que la dissociation de 


_ (1) Séance du r2 février 1934: PAS 

() R. AUDUBERT, Comptes rendus, 189, 1929, p. 800 et 1265; 193, 1931, p. 19; 
1194,%1032, p. 82; 196, 1933, p. KE et 1588 : Les phénomènes photoélectrochi- 
miques disnore du 11e AA International de? Chimie pres Hermann, 
Paris, 1933). 
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l’eau par la lumière se fait suivant le schéma : 


3 ce IEEE 
H20 + lumière — H2+ = 0? 
2 


on trouve que la variation du potentiel de l’électrode sous l’action du 
rayonnement ou photopotentiel & est donnée par la relation 


g(1+ ad) : 


a est une constante qui dépend de la nature de la substance photosen- 
sible, du liquide en contact et de la température; A est égal à RT/nF où 
R représente la constante des gaz, T la température absolue, F le faraday 
el n la valence du cation de l’électrode. 

L'expérience, ainsi que nous l’avons vérifié sur un grand nombre 
d’'électrodes photosensibles : Cu|CuO, Cu|Cu?0, Cu|Cul, Cd Cds, 
Ag|Ag?S, Cujvert malachite ('), Cu|vert brillant, Cu|pyronine,. 
Cu bleu de Nil, montre effectivement que le photopotentiel varie bien 
avec l'intensité de la lumière suivant une relation logarithmique de même 
forme que la précédente, mais dans laquelle le coefficient À pour tous les 
éléments, quelle que soit la valence du cation, est égale à RT/F, ainsi que 
le montre le tableau ci-contre donnant quelques-uns des résultats obtenus. 

Mais, si l’on reprend les équations photoélectrochimiques, en admettant 
que les produits de la photolyse de l’eau sont, non pas l’hydrogène et 
l'oxygène moléculaires, mais l'hydrogène atomique et le radical OH, con- 
formément à H,O + lumière — H + OH, on obtient aussi bien pour les 
sels monovalents que pour les divalents la relation suivante : 

RT 


AE Log (1 + 3). 


F 


L'identité de cette expression avec celle déduite des résultats expérimen- 
taux conduit à considérer comme légitime l’ hypothèse grâce à laquelle elle 
a été établie. , 
Examinées au point de vue énergétique, les ‘conclusions auxquelles on 
parvient ainsi se présentent comme parfaitement admissibles; si l’on 
calcule, en effet, l'énergie nécessaire à la dissociation de l’eau en H et OH, 


(ty Une matière colorante adsorbée par un métal fnctoune comme substance 
photosensible, R. AupuserT et Srora, Journ.. de Chim: Phys. 30, 1933; p.854, 
C. Srora, Journ. de Chim. phys., 29, 1932, p. 168. 


on trouve 114000 calories en se basant sur les spectres d'absorption (") et 
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102000 calories par les données de la mécanique quantique (?). 


. Distances 
de la source (*) 
à l’électrode. 


Photopotentiels en 10° volt. 

Cu | CuO Cu | Cu?0 Cu | vert brillant Cu |vert malachite Ag] Ag?sS, 
Ten LS A TNNRE | CR CS RS Re AE Ge TT — Le ET 
calculé (f). observé. calculé. observé, calculé. ‘observé. calculé. observé. calculé. observé. 

60,3 62,0 DO OCT L/A-O - - DONC I20.; 0 2 5 
= = 2 - 109, 200 D MN TD ONU = 
42,6 11,8 9,0 93,0 - - — 02 20 
A) 28,0 - - - - — 39 35 
24,0 DD 7I,0 70,0 71, 197030 7,0 7,6 31,6, 30,0 
18,8 18,8 = - z = Do 5 RAA Da G 
_ == 55718 56,0 2 EL es = au ä 
HOUNE 14,1 2 £ DU 19,0 3,9 h,0 LOST ON CO 
10,1 10,8 4» ,0 45,0 e = 2,0 22 fe 1/,0 
8,4 8,7 — A MONA O = = 19,3 F9 6 
- — 33,0 31,0 Le _ - ci . 
He Ex PA A 2 “ Û D 18,7 8,9 
4,95 4,0 - — DO TOP 2 Do - - 6,2 ,9 
- e PE) DD 0 - È E Z 
= -- 19, 4 7,0 RD 11700 — 2 FE = 
- - no D 19,0 = = 2 eu - : 
- - H9 0 HUE) - _ e + : 
— — =: _ 12,4 12,0 = 2 ë 
_— — 11,6 12,0 = _ 22 & L 
_ — 10, / 10,0 — — — — 
RADIOACTIVITÉ. — Sur un composé liposoluble de polonium. 


: Note de M. Marcez SeRVIGNE , présentée par M. G. Urbain. 


nds des bonne Dpodolubles de no pe a déjà 


donné lieu à d’intéressants travaux, en particulier sur les sels de l’acide 
camphocarbonique (* D 


a) Vicror Henri, Cours de Chimie Rd ue Liége, 1933 (2° Partie), p. 162. 

(2) J. H. Van Viécx ‘et Paur Cross, “Journ. Chem. Phys., 1, vi, 1933, p. 337. 

(*) Lampe pointilite, 300 watts. 

(*) Calculé à partir de la relation &—"RTF/F Log (1 + 45). 

(5) M. Prcon, J. de Ch. et de Ph., 8 série, 11, 1928, p. 206; 13, 1931, p. 185 et 233. 
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Ces derniers composés, souvent amorphes à l’état solide, peu solubles 
dans l’eau, sont généralement solubles dans les solvants organiques. 

En ce qui concerne les éléments radioactifs à vie longue, on connaît le 
camphocarbonate d'uranyle; d’autre part, relativement aux radioéléments 
à vie courte, P. Foucaud (!}) a réussi à préparer le camphocarbonate de 
radium E en solution huileuse, en vue d'applications thérapeutiques. 

Dans le même but, il m'a paru intéressant de renouveler des essais ana- 
logues sur le polonium. Les résultats obtenus sont les suivants : 

Î. Préparation et solubilité dans les solvants organiques du-composé de polo- 
nium. — On peut, comme pour le radium E, traiter une solution alcaline 
de polonium par une solution alcoolique d'acide camphocarbonique, jus- 
qu’à réaction légèrement acide. On agite ensuite le liquide dans une boule 


à décantation âvec un égal volume de benzène. On constate alors, après 


séparation complète des deux phases non miscibles, le passage de plus de 
40 pour 100 de polonium total dans le benzène. La centrifugation de cette 
solution radioactive, effectuée pendant une heure avec une centrifugeuse 
de /000 tours/minute, amène le dépôt dans le culot du tube à centrifuga- 
tion de 22,2 pour 100 de l’activité totale. La majeure partie du radio- 
élément en solution dans le benzène ne s’y trouve donc pas à l’état de 
suspension colloïdale centrifugeable. 

On peut aussi préparer la solution organique poloniée de la façon sui- 
vante : de l’hydroxyde de polonium évaporé à sec est soumis, sur le bain- 
marie, à l’action de quelques microcristaux d’acide camphocarbonique, par 
l'intermédiaire d'une goutte d’eau. On constate d’abord la dissolution 
rapide des cristaux dans l’eau, qui est ensuite complètement évaporée après 
quelques minutes de contact. Le résidu fixe est repris à chaud par le 
benzène ou le chloroforme, dans lesquels passent rapidement plus de 
40 pour 100 de l’activité primitivement déposée. Sachant que l’hydroxyde 
de polonium est très peu soluble dans les solvants organiques, on voit que 
la précédente solubilisation du radio-élément dans ces solvants est direc- 
tement liée à la présence d'acide camphocarbonique. 

IL. Solubilité du composé de polonium dans une solution aqueuse d'acide 
camphocarbonique. — La solution chloroformique précédente est transvasée 
et évaporée à sec au bain-marie; le résidu est repris par quelques gouttes 
d’eau. Les microcristaux d’acide camphocarbonique qui formaient le 
résidü visible sont ainsi dissous, et l’on peût de plus constater le pâssage 


-(1) Recherches sur le radium E (Thèse, Paris, 1933). 
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partiel du polonium dans la phase aqueuse. Cette dernière n'a abandonné, 
après centrifugation de 1 heure, que 10,2 pour 100 de son activité totale, 
au culot du tube. 

WI. Solubilité du composé de polonium dans l'huile. — La solution 
chloroformique ou benzénique, obtenue précédemment, est additionnée 
d'huile d'olive neutre; le solvant est complétement évaporé au bain-marie 
puis dans le vide. On obtient ainsi une solution huileuse de polonium, qui 
reste sensiblement homogène après un repos de quelques heures. 

Les essais exposés ci-dessus, en particulier les conditions dans lesquelles 
on a obtenu les solutions organiques et huileuse assez stables de polonium, 
semblent indiquer l'existence d’un camphocarbonate de polonium, analogue 
aux sels connus de l'acide camphocarbonique. Il eût été utile, pour préciser 
ce dernier point, de compléter le travail par des essais d’isomorphisme. Mais 
ces essais sont ici impraticables, en raison de l’état souvent amorphe ou 
mal cristallisé des camphocarbonates solides (*). ; 


RADIOACTIVITÉ. — Sur la valeur du rapport de bifurcation de la famulle 
de l’actinium par rapport à la fanulle de l’uranium-radium. Note (?) de 
MM. Mareus Francis et Tenene Da-Tcnaxe, présentée par M. J. Perrin. 


La constance du rapport de protactinium à l'uranium dans les minéraux 
anciens inaltérés a été démontrée par A. V. Grosse (*) en utilisant le zirco- 
mium et par l’un de nous (‘) en utilisant le tantale comme entraineur 
du protactinium. Mais sur la valeur du rapport de bifurcation de la 
famille de l’actinium par rapport à la famille de Puranium-radium, il y à 
encore une incertitude. On admet généralement la valeur de 3 pour 100 
basée sur la détermination de O. Hahn et E. Meitner (*) A. S. Russell et 
W.P. Widdowson ("), E. Gleditsch et ses collaborateurs (*), ete. Récem- 


(2) M Prcon, loc. cit. 
(2) Séance du 5 février 1934. 
(3), Phys. Rev., k2; 1932, p. 565. 
(*) TonexG Da-Tenanc. Thèse Doctorat, Paris, 1933. 
(Phys 07 201919, p. 29. 

(5) Phil. Maz., k6, 1923, p. 920. 
® (7) Gzenirsen et Foyon, Comptes rendus, 19h, 1932, p. 1571; GLenirscn et KLEMEN- 
TSEN, thid., 19%, 1932, p. 1731, 


C. R., 1934, 1e Semestre. (T. 198, N° 8.) S 30 


4 | 
Ÿ 
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ment, Grosse avec sa méthode au zirconium, a trouvé un rapport égal 
à 4 pour 100. Nous avons cru nécessaire de reprendre la détermination de’ 
celte valeur. 

La méthode de travail suivie par les auteurs anciens a été adoptée ici. On 
compare les courants d’ionisation, produits par des préparations de protac- 
tinium et d'uranium en couches minces, dans des conditions identiques. 
Nous avons examiné, tout particulièrement, différents procédés de prépa- 
ration de ces cod afin de réduire l’absorption des «TaJ ONE. au 
minimum. ec 

|. Purification chimique et radioactive de l’urane et du prolactinium. — 
Pour la purification de l’urane à partir d’une solution de nitrate d’uranyle 
du commerce, nous avons adopté une modification de la méthode de 
St. Meyer et Paneth ('), en remplaçant l'addition de thorium et sa préci- 
pilalion par l'acide oxalique (pour séparer lionium et l'uranium X) par 
une extraction à l’éther (?) et trois cristalhisations successives de nitrate 
d’uranyle dans l’eau. 

L’exitraction du protactinium à partir des minéraux avec l’oxyde de 
tantale et sa purification ont été faites par les méthodes établies par l’un de 
nous (*). On mélange une solution de Ta*O* dans l'acide sulfurique et 
l’eau oxygénée avec la solution sulfurique du minerai. L’hydrate tantalique 
est précipité énsuite par chauflage au bain-marie. Cet entraînement est , 
répété deux ou trois fois, et les divers précipités sont réunis ensemble pour 
donner une seule préparation. On la soumet ensuite à des purifications ch1- 
miques et radioactives. \ 

Il. Préparation des couches minces. — Pour la préparation des couches 
minces de U*O*, nous avons utilisé trois procédés différents : a. procédé 
classique ; broyage de la matière dans un mortier d’agate avec de l'alcool 
ou du chloroforme, et peinture de là pâte obtenue sur un disque métallique; 
b. pulvérisation, sous l’action des ultra-sons, d’une suspension dans l'alcool 
de la matière, préalablement triturée dans un mortier, et transfert sur les 
disques par sédimentation ou centrifugation ; c. électrolyse d’une solution 
de nitrate d’uranyle à 60°C. en présence de l’acide acétique et de l’acétate 
d’ammonium (*). Le dépôt sur la cathode (en platine) est un hydrate 


)UWienMBer.; 121, 1012; p14038. 

F. Soops and T. D. Mackenzie, Phil. Mas., Âh, 1907, p, 284. 

TouëxG Da-Tonane, loc. cit. | e 
su F 


Fiscner, Z. anor'g. Chem., 110, 1913, p. 


(1) 
(?) 
F7) 
(*) 
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d'urane, de composition incertaine, qui est converti en U'O* par calci- 
nation à 700°C. dans l'air ('). Foites les couches ont été soumises à un 
examen microscopique en vue de contrôler leur nature. Les couches pré- 
parées par les procédés a et b sont discontinues. Le procédé électro- 
lytique donne des couches bien continues pour des épaisseurs très faibles. 

Pour la préparation des couches minces de matière protactinifère, les 
deux premiers procédés sont seuls applicables, le procédé electrolytique 
n ’ayant pas été mis au point jusqu’ à présent. 

IIT. Conditions de mesures. — Les dépôts ontété préparés sur des disques 
de nickel de 40"" de diamètre et de 0",05 d'épaisseur. La matière active 
était distribuée sur un cercle de 33"* de diamètre environ. 

Les poids des dépôts, toujours inférieurs à 2"5, ont été déterminés par 
différence à l’aide d'une microbalance apériodique dont une division dans 

l’oculaire correspond à 0,01 ; on peut facilement apprécier le dixième de 
division. 


Les mesures de courant ont été faites dans un électromètre monofilaire 


(type Pohl). + 

IV. Résultats. — Nous avons comparé les courants d'ionisation du prot- 
actinium provenant d’une pechblende du Congo belge et d’une carnotite 
du Colorado, entraîné par l’oxyde de tantale, avec les courants d’ionisation 
de Purane contenue dans la même quantité du minerai et nous avons trouvé 
un rapport égal à 0,023. La concordance entre les diverses préparations 
(trois de pechblende et une de carnotite) était très bonne. 

Pour calculer le rapport de bifurcation, c’est-à-dire le nombre d'atomes 
de protactinium désintégrés dans l'unité de temps pour 100 atomés de 
uranium | désintégrés dans le même temps, nous nous sommes servis de la 
courbe de Bragg pour polonium, donnée par I. Curie (?) et des valeurs 
suivantes pour des parcours (760"" et 15° dans l'air) (*): Po, 3,85: 
UI, 2,70; UIT; 3,28; Pa, 3,67. Avec ces données, nous obtenons 
4 pour 100 pour le rapport de bifurcation, confirmant ainsi, avec la 


méthode au tantale, la valeur obtenue par Grosse avec la méthode au 
zirconium. 


(:) Brirz et Müruen, Z. anorg. Chem., 163, 1927, p. 253. 
(®) L Cure, Ann. de Phys., 10, 1925, p. 299. 
(*) Constantes radioactives admises en 1930. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l’action chimique de l’étinceile condensée 
sur les mélanges d'oxyde de carbone et d'hydrogène. Nôte de 
MM. Henri Lerepvre et Maurice van OVERBÈKE, présentée par 


M. Henri Le Chatelier. 


MM. P. Jolibois, P. Montagne et l’un de nous 6nt décrit l’action chi- 
mique de l’étincelle condensée sur différents gaz raréfiés (!). Nous avons, 
par la même méthode, étudié les mélanges d'oxyde de carbone et d’hydro- 
gène. 

Le tube laboratoire est un cylindre de verre de 8°" de diamètre et 25°" de 
longueur; ses électrodes, des fils de platine soudés à ses extrémités suivant 
son axe. L’étincelle provient de la décharge d'un condensateur de 2,5 micro- 
larads; elle est du type trait de feu (!) et provoque la formation de 
vapeur d’eau, de gaz carbonique, de carbures éthyléniques, d’acétylène et 
d’une minime quantité de carbone libre. La marche des réactions dépend 
de différents facteurs, parmi lesquels nous avons étudié la composition et 
la pression du mélange initial et l'énergie mise en jeu. La mesure de cette 
dernière n’est pas très précise à cause des variations irrégulières du potentiel 
disruptif, qui est de l’ordre de 3 kilovolts. | 

Î. Le tube est maintenu en tous ses points à la température ambiante. — 
Les réactions progressent très lentement et se traduisent par un abaïisse- 
ment de la pression du gaz dans le tube. La quantité d’acétylène formée est 
très faible; celle des carbures éthyléniques est notable. 


Mélange 


Pressio ER * K -essI 
: ; CES ME initial (?). : Gaz extrait du tube lab. (2). pe 

« Energie initiale. Rs, + finale 

dépensée. (2). CO CA CO. ‘HN #GO Cr He CE D HE O! (2). 

LAS NES Tr ROSES TLONNAS 25 NOEL AO TO MENT Mn Cle 4,20 

18460) 4345 h,50 4,43 3, 20008 TAROT OO MNT Mn Ade SL 


IT. Le tube laboratoire communique avec un tube gros et court plongé dans 


(*) Comptes rendus, 181, 1925, p. 608; 182, 1926, p. 1026 et 1145; 183, 1926, 
p. 784; 184, 1927. p. 522; 185, 1927, p. 853: 186, 1928, p. 948 et 1119; 19%, 103», 
p. 1490. 

(?) Les quantités de gaz sont exprimées en centimètres cubes mesurés à 15° sous la 
pression atmosphérique normale. Les pressions sont données en millimètres de mer- 
cure. 


PU 


RE FER VU DC dE PACE DO STAR 
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l'oxygène liquide. — Le rapport du volume d'hydrogène au volume 
d'oxyde de carbone entrant en réaction est de l’ordre de 1,2. Cependant 
si, pour l'étude de mélanges pauvres en hydrogène, on utilise des électrodes 
de platine ayant auparavant fonctionné dans de l'hydrogène, les mesures 
sont faussées par la combinaison de l’oxyde de carbone avec l'hydrogène 
adsorbé antérieurement. 


Comp. volum. 


DEEE Durée 
du gaz initial. du passage Pression Abaiss. de Vol. de EH disparu 
CR ne A — 
GO 1: H°?°};. desétincelles. initiale. pression ?/, Vol. de CO disparu 
min, mm 4 
: | 30 4,96 33 1250 
2020 TO) 60 4,94 50 | résidu : A , 
180 4,65 51 j EH? pur 1402 
& Le RS 3,98 IL 1,19 
DID 0 48,77 je pe ) 
ROSE 4 9750) 0,90 
79,86 20,14 - | Ds 4,62 7 TU 
électrodes uti- 1 4,49 24 0,68 
lisées antér. 29 ox 45 | résidu : = 
dans H°pur ul1#65 45:77 8r { CO pur - 
Influence de la pression. — Entre 1,8 et 10"" de mercure, l'énergie à 


dépenser pour faire réagir une masse donnée de gaz croît en général avec 
la pression : 


Composition volumétrique 
du gaz initial. 


LR RE RTE ER ee Pression Abaissement Énergie Énergie dépensée 
CO ?},. HE _ initiale. de pression.  dépensée. Pression initiale 
mm 96 kJ 
FT )$ 2,8 1,05 
3,9 k 18,4 4,72 
F ; . ; ; 
51,23 48, Ë 
10977 157 3 ( 8,5 5:00 
2) ; 
3,9 SR MAC 27 9,40 
l h 7 3,6 2,90 
#7 | /. ) 19, »9 
20,23 7 0 ae 
Mn :79r77. | 9,0 \ 4 l 20 3,90 


Analyse des produits condensés à — 183°. — Par réchauffage à — 80° de 
lappendice maintenu à — 183° pendant le passage des étincelles, ilse dégage 
un mélange composé exclusivement de gaz carbonique et d’acétylène, 
l’eau restant condensée sans tension de vapeur appréciable : 


dia LA: 
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ris Composition volumétrique Composition volumétrique 


‘ du mélange gazeux initial. ; du mélange gazeux dégagé. 

pe Pression = — 4 | 
CO"/;: Here initiale. - GO?°/,. CHHAS/E 
DR \ | 

20.93 79:75 9 42,1 . 54,9 

Re ARTE | 9 32,9 510700 

S \ 80,3 19,7 

D 1#29 h8,77 Q 

| 9 79, 2 20,8 

79, 86 20,1} 601 \'9710 Bb 


On voit que l’étincelle condensée n’a d'action notable sur les mélanges 
d'hydrogène et d'oxyde de carbone sous faible pression que si l’on élimine 
les produits de la réaction au fur et à mesure qu'ils se forment. Ces pro- 
duits consistent essentiellement en vapeur d’eau, gaz carbonique et acéty- 
lène. La dépense d'énergie électrique est toujours considérable par rapport 
à l'énergie mise en jeu par les réactions chimiques. | 


CHIMIE PHYSIQUE. — La réversibilité des systèmes oxydoréducteurs dérivés 
des glucides. Note de MM. René Wuemser et J.-A. DE LourEIRo, pré- 
sentée par M. Georges Urbain. 


\ L'existence de systèmes oxydoréducteurs réversibles parmi les dérivés 
des glucides a déjà été mise en évidence. Nous avons indiqué récemment (!) 
que la réversibilité était aisée à démontrer dans le eas de l'acide S 
si l'on opère en milieu acide, où la forme oxydée est stable et c'est d’une 
manière analogue que H. Borsook et G. Keighley (?)onteflectué une détermi- 
nation du potentiel de l'acide ascorbique à 35° C. Cependant la réversibilité 
de ces systèmes est encore mise en doute par divers auteurs, en particulier 
par P. Karrer et G. Schwarzenbach (*). Une nouvelle HUIDENE nous parait 

apporter la preuve définitive de cette réversibilité : 1° dans le cas des solu- 
tions de glucides évoluées en milieu neutre ou alcalin; 2° dans le cas de 
l’acide ascorbique. | is 

La méthode consiste à comparer les potentiels normaux obtenus, d'une 


1 


) Wuruser et J. À. pe Louremmo, C. À. Soc. Biol., 113, 1933, p. 543. 
) Proc. Nat. Acad. of Sc., 19, 1933, p. 875. 
) 


( 
fe | 
C Hels. Chem. Act., 1T, 1934, p. 58. 


:  SÉANGE DU 19 FÉVRIER 1934. | 739 


part, d’une manière précise, par électrométrie; d’autre part, d’une 
manière approchée, par mesure de la quantité d’un leucodérivé capable 
d'être réoxydé. Cette deuxième opération se fait dans un tube en H. 
D'un côté, on met le colorant avec un peu de solution colloïdale de 
palladium, et l’on fait passer de l'hydrogène. De l’autre côté, on met une 
solution contenant le systéme à étudier à l’état réduit, additionné d’une 
certaine quantité d’oxydant, et l’on fait passer de l'azote. Quand la 
réduction du colorant est terminée et la solution bien purgée d’air, ‘on 
fait le vide et l’on scelle. On mélange ensuite le contenu des deux branches, 


et l’on suit la recoloration par comparaison colorimétrique avec des 


étalons. ; 

1° Système oxydoréducteur _ solutions de glucides évoluées. — Ce 
système ést caractérisé par son spectre d’ ne me ultraviolet qui pré- 
sente une bande située à 2780 À en solution à pH et à 2650 À en 
solution à pHr. Il se distingue donc de la réductone de von Euler et de 


à 


acide ascorbique de Szent Gyorgyi. Nous proposons de lui donner le nom 


de rédoxine. 
_ Les valeurs suivantes ont été obtenues pour le potentiel normal, à 23°C., 
en volts : 


pH. ET 08: 2,95. ANS AN LL 10. 
Élecirométrie ..:........... 0,405 0,328 0,299 0,240 
Golormetnes tenant 0,43 0,33 0,26 0,23 


Dans le cas des solutions de glucides, l’électroactivité du système a 


permis d'effectuer la détermination électrométrique par simple titrage à 


_ l’iode. 


\ 


2° Acide ascorbique. — Nous avons pu étudier ce corps grâce à M. Szent 
Gyorgyi. En ce qui concerne cet acide ascorbique, nous avions indiqué 
que son niveau d’oxydoréduction correspondait, en milieu neutre aussi 
bien qu’en milieu acide, à rH, 17 à 20°C. 

Cette valeur est. Élément correcte au voisinage de pH. En milieu 
acide nous avons obtenu par les deux méthodes les valeurs suivantes, 


PE : 


NévDE. | 1,08. 2,250 003215. 4,10. 
Électrométrie......... Rte 0,347 0,280 L 10,224 0,173 
Colorimétriess. #1... ed — 0,25 0,20 0,17 


La divergence d'avec nos premiers résultats provient précisément de la 


: 
{ 

3 

A 
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présence dans les échantillons d’acide ascorbique non fraichement cristallisé 
de traces de rédoxine ou d’un corps très analogue, qui, à la température 
ordinaire, imprime à la courbe de titrage électrométrique une inflexion 
caractéristique. Cette inflexion disparaît, en même temps que la recolora- 
tion à pHr du leucodérivé du bleu de méthylène, quand on recristallise 
l'acide ascorbique. En même temps l’électroactivilé de l’acide devient très 
faible et les titrages électrométriques deviennent incertains. Les détermina- 
tions électrométriques que nous indiquons ont dû être effectuées en portant 
à 35° des mélanges équivalents de forme oxydée et réduite, comme avaient 
fait Borsook et Keighley, et en lesramenant ensuite à la température ordi- 
naire. È 

La méthode de recoloration des leucodérivés permet encore de montrer 
qu'il existe dans les cellules un système oxydoréducteur réversible à un 
niveau supérieur à rH, 17, à pH. Par exemple des filtrats trichoracétiques 
de foie broyé recolorent, en milieu acide, après CECI ON par l’iode, le 
leucodérivé du bleu de étho 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude cryoscopique de l’hydratation globale des ions 
du chlorure de nickel. Note de M'°@. Hu, présentée par M. G. Urbain. 


En vue de contribuer aux déterminations de l’hydratation des ions faites 
par M. F. Bourion et ses collaborateurs , J'ai étudié € ce phénomène pour le 
chlorure de nickel. 

Pour effectuer ce travail, on a employé comme milieu cryoscopique les 
solutions 0,5M et 0,25M CINi contenant des quantités croissantes de 
résorcine, de manière à réaliser dans le mélange ternaire des concentrations 
en résorcine allant de 0,25 M à 2M pour le milieu o,5M CPNiet de o,25M 
à 2:25 M pour le milieu o0,25M CF Ni. Dans la majeure partie du domaine 
étudié on a constaté l'existence d’équilibres entre molécules de résorcine 
simples et triples. Ainsi que pour les sels étudiés précédemment (loc. cit.) 
on a admis que le comportement de la résorcine n’était pas troublé par la 


() F. Bounrox, E. Rouyer et Mie O. Hu, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1015; 


2 


F. Bouriow, E. Rouyer, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1111; 197, 1933, p.32; 198, 1934, 


p.179: F. Bouriox et Me O, Huy, Comptes rendus, 196, 1933, p. 14809. 
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présence du chlorure et qu’en conséquence la constante moyenne K, devait 
être égale à 3,500 comme dans l’eau. 
La relation employée pour le calcul de K, est : 


ct. 3C?(3304 — ak) 
c'__4k?a(3ak — 330A) 


Ki — 


où cet c' sont respectivement les concentrations des molécules simples et 
triples, C la concentration totale de la résorcine évaluée en molécules 
simples, a la masse de résorcine dans 1005 d’eau, A son abaïssement cryosco- 
pique et £' la constante cryoscopique apparente du milieu ; du fait qu'une 
partie de l’eau est soustraite à la solution par les ions, #’ est supérieur à la 
constante cryoscopique 18,4 de l’eau pure. 

Pour la série 0,5 M CI Ni les résultats obtenus en faisant #'— 24, 81 sont 
consignés dans le tableau suivant 


Concentration. Poids pour 100. A. K,. 
CCR PE TR OA 2,8270 0,098 1,9000 
CIE SISTER RARES Eee 4 ,2892 0,878 1,0449 
0,200... .:: RARE M EULE 5,7843 1,427 2,9290 
DD ED AS Varna LA RS, 79207 1,430 : 2,9997 
OR TOO AUTRE MR MA Ur À 8,882/ 1,685 3,1274 
GANT DA RENNES 2 AU MESURE ETS 10,488 1,991 3, 1696 
ALL PAROLE NE 02 PR NAS 12,192 >, 170 3 2809 
RSC SAR MID PARLES DOS L/7 2,429 3, 4385 
D DO UE EMEA EVER 75 1544 2,070 3,4 74r 
DT D QUES À AVAL LP 17,313 2,907 3,4700 
Done Le Rae |. 19,129 3100 ù 3,9240 
AE PS ROC) ONE 20,990 3,30999 3,999 
PO OR EN I Ne Ces 3 22,902 3,640 3,849 
Mn be De ro lil 24,864 3,879 3,5460 | 
DAMES ARC EP RE RE ERREE 26.880 ! ,126 VER) 


Lorsque #'— 24,81 la moyenne de K, pour les concentrations allant 
de 1M à 2M est 3,4961; pour #'— 24,7 elle est 3,0285, par extrapolation 
on calcule la valeur de £' qui réalise K,— 3,500, elle est 


HE 24 807. 


À partir de #' on obtient l’hydrate correspondant. Un litre de solu- 
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tion 0,,M CPNi contient 994,85. d’eau hu la partie soustraite par 


o"°!, 5 de chlorure est Ê 
24.807 —18.4 ÿ 
994,89 X es = Sos ? 296,94. 
24.807 
sl de CI Ni en solution 0,5 M fixe donc 
4 À L 
2e 0n08 — 2801 5 d'eau. 
à 


\ 


Les résultats obtenus pour la série de 0,25M sont analogues et ont 
montré que 1" de CI?Ni en solution 0,50M fe 331, 1-d’eau. 

Les hydratations du chlorure de tel sont nent plus élevées 
que celles observées par le même procédé (loc. cit.) pour les chlorures 
de K, Na, NH", Ca, Ba, en solutions équivalentes. 


“CHIMIE PHYSIQUE. — Détermination cryoscopique de l’hydratation 
globale des ions du chlorure de baryum. Note de M. E. Rouxer, 
présentée par M. G. Urbain. 


Poursuivant l'étude du degré d’hydratation globale des ions des chlorures 
alcalino-terreux, commencée en collaboration avec M. F. Bourion ('}), j'ai 
déterminé la constante cryoscopique de milieu #’, relative à des solutions 
de chlorure de baryum, de façon que la constante d'équilibre K,, entre 
molécules simples et triples de la résorcine dissoute: dans ces solutions 
aqueuses, ait la même valeur 3,500 que dans l’eau (?). 

Cette détermination de #' se déduit à des abaissements cryoscopiques 


expérimentaux À de la résorcine par la relation 
ct 113C(330À  uA') 


Kat 


cl Ka k?(3ak — 3304) 


C 


dans laquelle c, c' et C représentent les concentrations respectives, prises 
à 15°C. des molécules simples, triples et totale de la résorcine, cette der- 
nière exprimée en molécules simples, et 4 la masse de résorcine par 
100$ d’eau. 


(ES, Bourion et E. Rouver, Comptes rendus, 198, 1934, p. 175. 
(2) F. Bouriow, E. Rouyer et Mie Fun, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1015. 


\ 


Ne ml 
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L'é net a Doré successivement sur les solutions : Cl?Bao,5 M et Cl? Ba 


0,20 M, et a fourni les résultats suivants : 


7 


CL Ba0,5M—# 2416. - CI2Ba 0,25 M—#' — 21,19. 

LISE ARR PA EL. ER IEE; See ART, 

Concentration. A, K,: À, K;. 
(DEP OPA 0,596 2,037 {90,520 2,184 
LIRUT 5: LE NPRARNEERES 0,872 3,382 JE 0,764 250 
BE ACTU TER DAC 1,190 SO CAR 0,988. >,481 
QD er AUS ele 1 ,9929 2 732 1,218 2,870 
HOT NAS à RUE CA 3.020 ; 1,437 3.041 
Ko RC NN MATE 1,803 3,198 1,655) 3,247 
MODO er 2,143 AU, 1,870 3,401 
AUS DA A ee 2 MN 2 2,384 3,423 »,079 3,466 
EE CE NS PT RTE ET ce 21482 : 2,2809 3,509 
RM IEEE SUR 2,866 3,287 2,492 3:034 
DO OMAN Ar UE * 3,101 3,288 2,694 3,019 
AO DTA NES 3281 3,936 2,90! 3,938 
Dao ae PAU 0 3,492 3,107 3,930 
ADS AIRE ea tr à A0 RARE Sets) 4312 3,497 
DROOO ANR IAE RAT 4 ,o4o 3,458 3,020 3.188 
SRE EN SERRE PPT RTS = 3,740 3,917 
A OT ET CA pe 3,9555 3,498 
PP pe MON LE re ARDENNES - 4,178 3,504 
RONDE MENU Mes | : h,3978 3,464 


De ce tableau ide que, pour les concentrations de 1,000 à 2, 000 M 
en résorcine, K; moyen a pour valeur 3,483 dans les ion QE Ba 0,5 M 


Jorsque ok,16, et 3,497 dans les solutions ClBa 0,25 M lorsque 


k= 21,10, et pour l'intervalle de concentrations 1,000 à 2,500 M en résor- 
cine. Par extrapolation, on calcule que. Ke 500 pour rite 


(solution Cl Ba 0,5 M) où pour #/— 21,188 (solution CF Ba 0,25 M). 


La connaissance de ces valeurs de #’ permet le calcul de l'hy dratation 


globale des ions du chlorure de baryum aux concentrations envisagées. À 
0, 5 M le pour 100 æ de l’eau fixée sur le sel est 


D Ga dei 0 Gin 
de - D a à de ni. 


D’ autre part, la masse de chlorure de baryum par 100% d'eau, déduite de 
là densité de la solution, déterminée expérimentalement à 15°C., est 105, 540, 
ce qui permet SR TEUER le nombre de molécules d’eau fixées sur une APE 


ÿ 
le 
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cule de CI? Ba: 
23,80 X 208 


A DO NO CS soit 26,1 
10,540 X 18 9 it 


et l’hydrate correspondant aux solutions ClBa 0,25 M s'écrira Cl Ba 
26,1H°?0. 


À 0,25 M, le pour 100 d’eau fixée, calculée à partir de la constante . 


21,1878 est de 13,16, la masse de chlorure de baryum pour 100 d’eau 
5€,233, ce qui conduit par un calcul analogue au, précédent à un hydrate 
CP Ba 29,1H° 0. 

Ces degrés d’hydratation sont légèrement inférieurs à ceux trouvés pré- 
cédemment et par la même méthode pour le chlorure de calcium (CI° Ca, 
25H°0 à 0,5 M — CP Ca 30,6H°0 à 0,25 M). Ils sont du même ordre de 
grandeur que ceux trouvés par solubilité gazeuse dans les solutions de chlo- 
rure de baryum ('), puisque.les hydrates correspondant à la concentration 
0,5 M et calculés par extrapolation sont CI Ba 25,8H?0 (solubilité N°0) 
ou ClBa 24H°0 (solubilité C?H°). Il convient enfin de remarquer que, 
par la méthode cryoscopique, le degré d’hydratation diminue pour les 
chlorures alcalino-terreux lorsque la masse atomique du cation augmente, 
tandis que l’on observe le phénomène inverse par la méthode des solubi- 
lités. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Variation du point de décongélation (fluage) des 
huiles minérales accompagnant des changements de leur état. Ségrégation 
des huiles. Note de MM. Pauc Woo, Jean Givaupox et FERNAND Dayan, 
présentée par M. Brillouin. 


On sait que si l’on refroidit les huiles minérales brusquement et à basse 
température, leur solidification s'effectue avec des manifestations de faux 
équilibre analogues à la trempe et que, par réchauffement progressif, on 
observé des transformations cristallines semblables au recuit des métaux 
trempés (*). L'étude des températures de fluage des fuels nous à permis 
d'étendre ces comparaisons métallurgiques et de mettre en évidence des 
phénomènes de ségrégation dont il faut tenir compte si l’on veut réaliser 
des mesures correctes. 


(*) Maxcnor, Jaursrorrer et Zeprer, Zeit. anorg. Chem., 1k1, 1924, p. 38-81. 
(2) Pauz Woo, E. Gaxster et F. Courox, Comptes rendus, 193, 1931, p. 850; 
Bull. Soc. chim., janvier 1932, p. r27. 
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Faisons subir à un fuel un traitement thermique de 15 minutes à 100°, 
puis refroidissons immédiatement l’appareil de fluage garni de liquide 
chaud dans un bain d’acétone à — 75°. La température de fluage obtenue 
ensuite fournit pour des essais successifs des nombres très voisins qui 
constituent le Fluage Normal. 

Si l’on répète l'expérience en garnissant l'appareil de fluage avec le fuel 
chaud préchauffé, mais en laissant refroidir l’appareïl garni jusqu'à + 20° 
et séjourner 1 heure à cette température avant de le tremper dans le bain 
à — 7°, on obtient des températures de fluage identiques aux précé- 
dentes. | 
_ Reprenons maintenant l’appareil de fluage garni comme précédemment 
de liquide ‘chaud préchauffé et laissons-le refroidir à o°, puis séjourner 
1 heure à cette température avant de le plonger dans le bain à — 95°: 
cette fois, nous relevons des températures de fluage nettement plus basses 
que les premières : les résultats sont les mêmes si l’essai est maintenu à o° 
un temps variant de 1 heure à 8 heures. 

Le phénomène s’observe d’une manière générale et se produit très régu- 
lièrement : les écarts entre le point de fluage normal et le fluage obtenu 
après séjour de l'essai à o° peuvent être faibles ou notables; nous avoris 
relevé jusqu'à 25°,8 de différence. 

Nous pensons que la cause de ces écarts, qui ne se rencontrent que sur 
les produits paraffineux, est due précisément à la paraffine. Le préchauf- 
fage amène une dissolution complète de cette paraffine et son mélange 
intime avec le liquide. Lorsqu'on refroidit rapidement l'échantillon, la 
solution se solidifie avant que celle-ci ait eu le temps de subir une trans- 
formation. quelconque. On obtient ainsi une solution solide dont le point 
de fluage est le Fluage Normal. En laissant séjourner l’essai à o°, on 
diminue le coefficient de solubilité de la paraffine et celle-ci se sépare plus 
ou moins du liquide: il y a ségrégation, apparition d’une phase solide de 
paraffine dispersée dans le liquide et lorsque l'échantillon est soumis au 
refroidissement qui précède le fluage, c’est le liquide intercristallin qui se 
solidifie et la température de fluage correspond alors au fluage de ce liquide 
intercristallin. L'huile privée d’une partie de la paraffine qu’elle dissolvait 
initialement ne peut que donner un fluage inférieur à celui que l’on obser- 
vait primitivement. 

La paraffine séparée comme il vient d’être dit montre une grande stabi- 
lité : elle peut en effet subsister à l’état de germes cristallins même si l’on 
réchauffe l'échantillon à 35° ou 30 minutes à 50° et nous avons observé 


AL ONE TS 
Loan NE 
La 
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qu'il fallait un séjour d'une heure à 5o° pour arriver à stériliser le liquide. 
On ne manquera pas de rapprocher ces faits des phénomènes de congé- 
lation partielle étudiés par M. Bourdiol à propos de l'huile de ricin et des 
germes de glycérides solides qui peuvent s’y former. 

La température à laquelle la séparation de la paraffine à lieu et où se 
produit la ségrégation, n’est, bien entendu, pas constante : elle varie avec 
la composition des liquides; avec certains, un séjour à 16° au lieu de o° est 
suffisant pour faire apparaître la ségrégation et la température de fluage 
abaissée. me Fra 

I ne semble pas possible d'établir une relation simple entre la grandeur 
de la ségrégation témoignée par la différence des points de fluage et la 
composition des fuels. Celle-ci est en effet très complexe et les produits 
asphaltiques en particulier apportent un trouble certain. De plus 1l faut 
noter que le terme paraffine désigne en réalité de nombreux corps de 
fusibilité très différente et l’on conçoit que les paraffines dures jouent un 
rôle tout autre que les vaselines. Voici quelques exemples numériques : 


Fluage 
. Teneur A — 
en après 
É paraffine. normal. séjour à 0°. 
Produits. pire (A). (B). B = À : 
Hude SOC 00/00 RNA ü 98 By d 
» 8101-43 °/, vaseline pure...» — 7,1 —18,1 HDSOE 
» 8101 + 3°/; paraffine fus. 60/62... 3 7,3 + 1,4 5,9 
Puel AOBZLSE LEE PARU ES RASE 34 —23,5 E=25 1,9 
DA L0 628,04 he RENE ER ENNNEMROREE 1,6 + 0,2 — 4,2 Eur 
DA LO GOT be AE CREME ER es 1,79 20 —28,9 7;9 
DA TOBOT Len Pi qe SES APRL ee OM ES 0,77 — 12,8 94,7 11,9 
So MOOD 1 0 UBANR NAUT CNRS 3,02 PS NP 15,7 
DL O DD NALS LT NE MEReEstee PRET 4,05 7 —12 19,0 
NUL T 006 MENT UNE RENE RER ee 3,08 —— 0,254 —923,5 29,29 
D TO GLOBE RE 40 Rte De MR ht + 3,8 — 29 25,8 


CHIMIE PHYSIQUE. — La diffusion moléculaire de la lumière dans les liquides 
fluorescents. Note de MM. E. Cawars et P. Peyror, présentée par 
M. Delépine. | | 
La fluorescence est une cause d’erreur dans la mesure du facteur de 

dépolarisation de la lumière diffusée dans les liquides. La lumière de 


\ 
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fluorescence n’est pas pratiquement polarisée et donne pour le facteur de 
dépolarisation des valeurs erronées par excès. 

Il est possible de déterminer l'intensité relative de la lumière de fluores- 
cence par le facteur de dépolarisation de la lumière diffusée, en utilisant la 
méthode du déplacement de l'écran ('). Si nous placons un écran arrêtant 
les radiations excitatrices de la fluorescence sur le faisceau primaire la 
mesure du facteur de dépolarisation de la lumière diffusée nous donnera la 
valeur p — 1/1; # étant l'intensité minimum et [ l'intensité maximum des 
_déux composantes rectangulaires incohérentes constituant la lumière 
diffusée. Maintenant, si d'où place ce même écran sur le faisceau secon- 
daire, la fluorescence du liquide est excitée et l'on trouve pour le facteur 
de nn daton la valeur s'—(:+ /f)/(1+ y, en désignant par 2 f lin- 
tensité de la lumière de fluorescence. De ces deux ion on tire 


ho ap) 
D 7) (Ep). 


Ce rapport représente l'intensité relative de la fluorescence à l'intensité de 
la diffusion moléculaire. C. W. Sweitzer a détérminé avec cette méthode 
la fluorescence de l’eau et de quelques solutions (?). 

Nous avons appliqué cette méthode à l'étude des variations de l'intensité 
relative de la fluorescence des solutions très diluées et sulfuriques de sulfate 
de quinine en fonction de la concentration. La concentration en ions H* 
ayant de l'influence sur la fluorescence de la quinine (*), toutes nos 
mesures ont été faites pour un pH égal à 2. De plus nous avons opéré à la 
même température de 18 C. La source lumineuse était une lampe à vapeur 
de mercure en quartz. L'examen des solutions était pratiqué dans des réci- 
pients en verre. La fluorescence était donc excitée par ies radiations ultra- 


violettes que laisse passer le verre. L'écran placé successivement sur le 


faisceau primaire et sur le faisceau secondaire était constitué par une cuve 
à faces parallèles contenant une solution très acide de sulfate de quinine. 
La mesure de © était faite par la méthode Cornu et par photographie 
comme dans nos mesures du facteur de dépolarisation dans les liquides (*). 


1 


Æ (1) J. Capannes, La diffusion moléculaire de la lumière (Presses Universitaires de 
France, 1929, p. 80). , 

(2) Journ. of phys. Chem., 31, 1927, p. 1150-1101. 

(®) Mercer et Biscmor, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1616; Vormar, Arch. Phys. 
Biol." 6, 1027, p.179: 

(*) Comptes rendus, 198, 1934, p. 471. 
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Les solutions étaient privées de poussières par filtration très lente à la 
pression ordinaire sur creuset de porcelaine poreuse. L'eau distillée pure 
et l’acide sulfurique pur sont légèrement fluorescents. La mesure de la 
fluorescence du mélange eau et acide sulfurique de pH— 2 a donné les 
résultats suivants : 


EN 2 
DE 07112, p'—0,961; d’où ‘. one 
Désignons par 2F l'intensité totale de la lumière de fluorescence, due 
à la fluorescence 2 / de la solution d’acide sulfurique de pH — 2, d’une part, 
et à la fluorescence 2/’ du sulfate de quinine, d’autre part (!}. Par la 
mesure de et c’ nous déterminons le rapport 


ee D d'où i . Jr 
EE, l + z I T+c 


— 0,70. 


On détermine ainsi l'intensité relative 2 f{(1 +7) de la fluorescence du 
sulfate de quinine. 
Voici les résultats obtenus : 


Concentrations en sulfate basique PE à 
de quinine (?) en gr/cm®, p. Dé I+i 

OL 100 OS ARTE 0,112 0,429 0,43 
DVD TON NET 0, +12 0,028 0,88 
LOTO ER 0,112 0,633 1,80 

D OO TOUS NA SEULE Où TS 0,730 3, 42 

D'SONT OR ER RE MAMOTUTS 0,839 7,40 
LOTOMATOZS MCE 0,112 0,900 13,40 

TA D ONE CE PS TINEN NO TD 0,920 18,80 


1° © est constant quelle que soit la concentration en sulfate de quinine, 
celle-ci restant faible. 

2° La courbe représentative de la variation de 2 f’/(I + &) en fonction de 
la concentration en sulfate de quinine est une droite. Comme d’autre part 
(1 + à) intensité de diffusion moléculaire de la solution de sulfate de quinine 
ne varie pas sensiblement dans les limites observées, 2 f' intensité de fluo- 
rescence du sulfate de quinine varie linéairement avec la concentration. 

Le pouvoir fluorescent spécifique de sulfate acide de quinine est donc 


(*) Nous admettons que, dans le cas de solutions diluées, les phénomènes de fluo- 
rescence sont additifs. 


(?) Produit Codex 1908. 
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constant pour ces faibles concentrations et obéit à la loi de S. J. Wawi- 
low (*). / 

3% Cette méthode de détermination de l'intensité de fluorescence peut 
donc permettre de doser de façon précise de faibles traces de sulfate de 
quinine. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les propriétés des maillechorts. Note de 
MM. J. Counsor et K. Hicrsoin, présentée par M. Léon Guillet. 


Nous avons fail une étude systématique des propriétés des maillechorts 
en fonction de leur composition, dans la limite des nuances industrielles 
(55 à 60 pour 100 de cuivre, 8 à 22 pour 100 de nickel); et précisé 
l'influence de |’ écrouissage et du recuit; noûs en résumerons seulement ici 
les résultats les plus saillants. 

E9 L’écrouissage conduit à des duretés au moins égales à 200 Brinell pour 
un taux de 90 pour 100 et d'autant plus élevées que les alliages sont plus 
riches en nickel. / 

2° L'effet des chauffages sur produits écrouis se différencie assez notable- 
ment de celui observé sur les laitons : | 


a. l’anomalie précédant immédiatement le début de la germination est extrèmement 
prononcée, plus que dans les laitons même riches en zinc (?) : par exemple, pour un 
maillechort à Go pour 100 de cuivre et pour 100 de nickel écroui à go pour 100, la 
dureté passe de 200 à 230 Brinell pour une température de chauflage de l’ordre 
de 250-300°; le phénomène s’atténue un peu lorsque la teneur en nickel s'élève au 
détriment de celle en zinc : à 15 pour ro0 de nickel, la dureté passe de 220 à 240 
pour les mêmes températures ci-dessus; il faut rapprocher cette anomalie de celle 


_ découverte en 1907 par M. H. Le Chatelier à la suite d'essais de résistance éléctrique, 


et précisée par l’un de nous en 1927 par dilatométrie ; 

JAMES chute des résistances mécaniques des dE écrouis est Om Ent lente, 
par rapport à celle des laitons, lorsque la température de chauffage s'élève; elle se 
produit graduellement entre 300 et 800°, cette dernière température pouvant seulèment 
être considérée comme celle de début de la zone de recuit AE par exemple, le 
maillechort à à Go pour 100 de cuivré et ÿ‘pour 100 de nickel n’atteint'une dureté de 65 
qu'après 10 winutes de chauffage à 800°; après 1 heure à 65°, elle se stabilise encore 
à 82: les nombres correspondants pôur le maillechort à 15 pour.100 sont 80 et 90; . 


(1), 3. Wawirow, Zeit. f. Physik, 31, 1920 -p. 390 
(2) Revue'de Métallurgie, Mémoires, 25, 1928, p. 685. 
C. R., 1934, 17 Semestre (T. 198, N° 8.) : 91 
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€. nous n'avons pas observé l’anomalie signalée dans les laitons en fin de germi- 
nation par MM. Nicolau (!) et Eugène. 


3° Cette lenteur de recristallisation se retrouve dans l'étude de l'influence 
du temps de chauffage. 
4° Si l’on passe à l'influence de la composition, on trouve que l’écrouis- 
sage agit, à égalité de teneur en cuivre, d’autant plus vite que le pourcen- 
tage en nickel est plus bas. 
Dans les produits parfaitement recuits, la dureté est influencée de la 
manière suivante : 


a. à égalité de teneur en nickel, décroissance sensiblement linéaire de la dureté en 
fonction de la teneur en cuivre, cette diminution étant d’autant plus rapide He le 
pourcentage en nickel est plus élevé; 

b. à égalité de teneur en cuivre, augmentation de la dureté en fonction de la teneur 
en nickel, variation non linéaire et d'autant plus rapide que la teneur en nickel est 
plus basse; ce durcissement s'atténue quand la teneur en cuivre s'élève; 

La dureté Brinell des maillechorts industriels recuits peut ainsi s'exprimer, de 
manière assez approchée, par la formule 


FR 65 — Cu 
A—Sr+ Le — — (Ni — Ds 
3 + LO 


\ l'emboutissage, la charge et la flèche de rupture présentent généralement et res- 
pectivement un maximum el un minimum pour upe certaine teneur en nickel: par 
exemple à 17-18 pour 100 de nickel pour ‘57,5 pour 100 de cuivre. à 


5° Enfin, les maillechorts, sont extrêmement sensibles à l’homogénéisation 
après coulée. Les maillechorts industriels sont constitués d’une solution 
solide unique, mais à l’état brut de coulée on observe une structure dendri- 
tique des plus marquées qui ne disparaît qu'après un recuit prolongé à 
température suffisamment élevée. L'influence de l’homogénéisation initiale 
a une répercussion profonde sur toute la suite des traitements; parexemple, 
si l’on part d’un lingot de 35"" d'épaisseur et qu’on l'amène à 20/10"" après 
toute une série de laminages et de recuits ordinaires, et si l’on recuit dans 
les mêmes conditions, en fin d'élaboration, deux tôles dont les préparations 
diffèrent seulement par l’homogénéisalion ou la non-homogénéisation 
initiale, on peut obtenir deux structures nettement différentes, la première 
à grains fins équiaxes nettement formés, la seconde au contraire encore des 


LL 
‘) Revue de Métallurgie, Mémoires, 25, 1928, p. 159 


en Er 


“ 
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plus fibreuses sans cristallisation visible. L'influence du phénomène est des 
plus accentuées sur toutes les propriétés touchant la malléabilité. 

De tels retards à la recristallisation, nettement plus intenses que dans les 
laitons, ne sont pas seulement le fait de la mauvaise conductibilité thermique 
des maillechorts; il y a là un phénomène inhérent à la composition et qui 
a sa répercussion dans la bonne conduite des traitements industriels. 


ENERGÉTIQUE CHIMIQUE. — Potentrels d'ionisation et énergies de formation 
des molécules non polaires. Note (') de M. Jean Savarp, présentée par 


M. J. Perrin: 


Dans une précédente Note (2), nous avons proposé la relation empirique suivante : 
D=on.1,— Z2(n,.l.) volts, 


D, énergie de liaison représentée par une même couche de 2x électrons; 1», potentiel 
d'ionisation de la molécule défim par le principe de Franck et Condon: Ï,, potentiel 
12 Ë ; Ï 
d'ionisation de l'atome À qui a fourmi », électrons de liaison. Nous croyons utile de 
a v 
justifier-cette formule nouvelle, dont nous reconnaissons le premier le caractère empi- 
rique et surprenant, par des vérifications expérimentales. Les potentiels sont tirés des 
Mémoires originaux. 


Mol. H°. — 1,—:15,9V Cher BAN: 2n—2;D(calculée):4,3 Ja 
(mécanique ondulatoire : 4,36 V. S 

DONNE Lo N 14,48 V.:; 2n 6: D(calculée):.8,8 V, 
(spectrographie : 8,5 à 9,1 V.. 

Mol Cr [,—12V.; L=11,26V.; on — 8; D (calculée) : 5,9 V. 
(spectrographie : 5,6 à 6,4 V.). 

RO LS ON Ra OV: L'— 11960); 4, n;— 5; 
D (calculée): 11,2 V. (spectrographie: 10,4 à 11,4 V.). En comparant 
avec la réaction chimique : C (solide) + 1/20?— CO +1,4V (®), on calcule 
pour la chaleur de vaporisation L du carbone solide en carbone atome-gaz : 
7:2 V. 


(*) Séance du 3 janvier 1934. 

(2) Comptes rendus, 19T, 1933, p, 1122. 

(#) Le potentiel de 15,3 V., indiqué par les tables, correspond à la formation de 
l'ion normal, et celui que nous envisageons au départ d’un électron, sans que soit 
chansée iuce primitive des noyaux (Franck et Condon). 

(*) Les énergies thermochimiques sont calculées en tenant compte du travail repré- 
senté par la variation de volume du système. - 
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MI CO: Li ANSE n—=2*; D (elle) : 16V, En 


comparant avec la chaleur de combustion du boit solide, on calcule 
L—6,9V. Les valeurs précédemment calculées pour D, au moyen des 


‘données thermochimiques, varient de 15,5 à 16,4 V., suivant la valeur, 


adoptée pour L. 

Mol. CH”. = TT, = NE 1) D ul 16 V. her 
mochimie : 16 V., en adoptant 7 V. comme valeur de L.). 

Mol. HCI — 1 13,8 V.; L=12,96V. (Mulliken); = 5; 54; 
D (calculée) : 4,46 V. (spectrographie : 4,44 V.; thermochimie : 4,45 V.). 

Mol. CP. — [,,=13,2V.; 2n—710; D (calculée) : 2,4 V. (spectrogra- 
phie : 2,47 \.; thermochimie : 2,3 à 2,46 V.). 

Mol. SO? 113 3 VE 10,8 Vin, — in, — 2% D'(calcuteie 
10,96 V. (spectrographie et thermochimie : 10,9 V.). He 

En comparant avec l'énergie de la réaction : 1/2S?+ O?— S0°? 236 V0: 


et connaissant (voir ci-dessous) l'énergie de formation de là mol. O*, soit 


5,1 V., on calcule immédiatement l'énergie de formation de la mol. S° à 
) 8 
partir des atomes gazeux. On trouve : 4,4 V., en excellent accord avec la 


spectr ographie : 4, 36 V. 


Soit, d'autre part, S* la composition de la vapeur de soufre obtenue par vaporisation 
à la pression normale. La chaleur de vaporisation est, dans ces conditions, de 0, 13 V. 
Elle correspond à la transformation : S (solide ou liquide, car la chaleur de fusion peut 
être négligée). — 1/n S?. Soit x l'énergie de la dissociation : 1/2 S'—$S (atome gaz). 
On sait enfin que la chaleur de combustion -du soufre solide est de 3 V. Done, 
on a l'équation (10,9 —5,1)—0,13—x—3. D'où x —2,67 V. Or on sait que : 
(a) 1/2S22=S — 2,2; (b) 1/6 S—S — 2,6; (c) 1/8S—S —,,7 V. La vapeur de 
soufre est donc principalement formée de molécules Sf et S. 


Mol. HON. —1,,— 14,8 V.; supposons que le radical CN puisse se repré- 
senter par le symbole — (CN), L’atome de carbone est lié à l’hydro- 
gène par son quatrième électron. Le potentiel I,, observé correspond à à la 
haison H = C. En effet, on ous alors : 


ART CPR EE PR PS AE 


Admettons, en première approximation, que l'énergie de la haison C — N 
soit la même dans HOCN que dans C?N?, c'est-à-dire de 7,96.(voir. 
ci-après). On a alors : D(HCN) = 12, 7 V. En comparant avec la réac- 
tion chimique : H?-+ N?+ 2C(solide) — 2 HON — 2,1 V., on calcule de 


nouveau : L=—7,1V., en bon accord avec les précédents résultats. 


(*) Pour chaque atome. Donc 2n —8. 
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Mol. CN?, — 1, = 153,5 V.; si ce potentiel correspond à la liaison C—C, 
l'énergie de celle-ci est de : 2(1,,— L)=— 4,5 V. Connaissant l'énergie de 


la réaction chimique : 2 C(solide) + N°= C?N°— 2,84 V., ainsi que L, 


nous tirons immédiatement D(C?N°?)— 20,3 V. L'énergie de liaison C — N 
est donc : D(CN)1/2(20,3 — 4,5) — 7,9 V., en bon accord avec les valeurs 
spectrographiques qui varient de 7, 7 à 8,1 V. 

Mol. O?. — Nous considérons celte mol. comme spéciale, car la spectro- 


graphie et l'expérience directe de bombardement électronique fournissent 


pour {, des résultats discordants. 

La spectrographie propose en effet des valeurs voisines de 13,5 V. 
L'expérience directe a au contraire trouvé tout un ensemble de valeurs 
dont la meilleure est 16,1 V. Celle-ci correspond éxactement à un oxygène 
monovalent dans sa mol. En effet, on calcule alors D(0?)= 5,08 V., alors 
que la valeur spectrographique la plus exacte est 5,1 V. 


L'oxygène est le premier atome rencontré dont la valence n’est pas la mème dans la 
mol. et dans les composés. Dans ceux-ci, il est jusqu'à présent toujours divalent, De 
nombreux arguments physiques appuient d’ailleurs l'hypothèse de la monovalence de 
l'oxygène dans sa molécule 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'électrolyse des silicates fondus et la préparation 
du silicium et des siliciures. Note de MM. L. Axpreux et M. Donero, 
présentée par M. (Georges Urbain. 


L'un de nous (') a montré que l’électrolyse des borates et des oxydes 
métalliques dissous dans l’anhydride borique ou les borates fondus cons- 
titue une méthode de préparation du bore et des borures. 

Nous nous sommes proposé de rechercher dans quelle mesure on peut 
préparer le silicium et les siliciures d’une façon analogue, c’est-à-dire par 
électrolyse des silicates ou des oxydes métalliques dissous dans les silicates 
fondus. 

Nous exposons ici les résultats obtenus dans l'éfétte lee du silicate de 
lithium. ; Se 

Dans un mouflé vertical, chauffé électriquement, on ne un creuset de 
charbon servant d’anode, dans l'axe duquel on Hess une baguelLe de fer, 
constituant la cathode. | 


(1),L. Anprreux, Ann. Chimie, 10° série, 12, 1929, -p: 423-507. 
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Les bains sont obtenus par mélange intime de silice précipitée sèche et 
de carbonate de lithium, dans diverses proportions, Difficilement fusibles, 
ces bains ne peuvent être électrolysés qu’au-dessus de 1100° et ne donnent 
que peu de produit, la température étant trop élevée. Mais si l’on ajoute 
à ces mélanges des sels halogénés, on obtient des bains stables, qui se 
laissent électrolyser à plus basse température et donnent un produit catho- 
dique abondant. Ce produit apparaît sous forme d’un globule liquide à 
l'extrémité de la cathode et se met à flotter dans le bain quand on soulève 
celle-ci. On peut le pêcher avec une petite spatule en fer. Il se solidifie 
immédiatement et forme une boule de 7 à 8"" de diamètre. La cassure de 
celte boule est métallique et cristalline. | | 

Voici les résultats de quelques expériences, parmi les plus caractéris- 
tiques, dans lesquelles nous avons opéré avec une intensité d’environ 
25 ampères sous une différence de potentiel d’une dizaine de volts : 


Silicium °/, 


Termpéra- libre * combiné 

No Composition moléculaire ture. cristal- — 
de l'essai. du bain. à moyenne. lisé, dia Fe;t Titi Rens 
- . AT: ê » ) c n 
10 SLO; Lir0 CEA ET DONNAIT DO ETS OMR RO 
2 » rstese.sse 900 24 A0 0800 OUT LOS Er 
SRE SOS OS NRA JOUE DATE UTOT SUVO SU SG SOS 
RM SO LP ORNE ERENEN. 7, san 0CO traces TES PTS D TOI MPINTNT 
D. SiO2,Li20-+6FLi< CIL:.. :. 800 Ha0 Dora aNbUlie307 07420 
6. » LE AEI800 AL N-D 39 1080 00 OUR 
7 ARE Se TE NES AE LL 800 0 RSYCLTTLS AIO ENS 


Les produits obtenus sont donc des alliages silicium-lithium contenant 
du silicium cristallisé, du silicium combiné au lithium et du silicium com- 
biné à une petite quantité de fer provenant de la cathode. 

D'une façon générale, la proportion de silicium cristallisé diminue 
lorsque la température s’abaisse et devient très faible si l’on emploie une 
cathode refroidie par circulation d’eau (essais n° 3 à 7); en même temps 
l’alliage prend des propriétés remarquables; il s'enflamme à l’air et brûle 
avec une lumière éblouissante dès qu’on le sort du bain. 
= Nous avons pu retirer ce produit à l’abri de l’air en l’aspirant au moyen 
d'un tube de verre Pyrex. [l se solidifie rapidement à l’intérieur du tubé 
et, après refroidissement, on obtient les échantillons sous forme de petits 
bâtonnets. Malgré les précautions prises, nous n'avons pu éviter une oxy- 
dalion partielle du produit. | 
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. Celui-ci présente, dans l’ensemble, les propriétés dusiliciure que Moissan 
a préparé, en chauffant dans le vide un mélange de silicium et de lithium: 
Comme ce siliciure, le produit que nous avons obtenu a une couleur vio- 
lette ; il s'oxyde très facilement; légèrement chauffé il s'enflamme sponta- 
nément ; l'air humide le désagrège, l’eau et les acides étendus le décomposent 
avec violence en donnant un dégagement gazeux spontanément inflam- 
mable. : 

Si l’on calcule, dans les essais 5, 6, 7, faits aux plus basses températures, 
les poids de silicium et de lithium combinés entre eux, on trouve des 
nombres qui sont voisins de ceux de Moissan : 


Essais. à : 
DRE EURE 2e Calculé 
N°5. N°16: NT pour Si Lit 
SEE TAN Gr ,2 60 ,2 97 2 DNILO 
PR RS T DE RE MAS PS 38.8 39,8 12,8 2,89 


Pour obtenir des produits de composition constante, nous avons essayé 
d'opérer au-dessous de 600°, température de dissociation du siliciure de 
Moissan ; mais les bains sont alors devenus pâteux et nous n'avons recueilli 
que du lithium. 

Ces résultats nous amènent à penser que les réactions cathodiques sont 
les suivantes : le lithium (seul cation) est libéré par réaction primaire; il 
réduit la silice en donnant du silicium; ce silicrum se combine à du lithium 
ultérieurement séparé pour former un alliage qui, aux températures les 
plus basses, se rapproche du siliciure décrit par Moissan. ù 

En résumé, les recherches précédentes nous ont permis de mettre en 
évidence le mécanisme de la décomposition des silicates et la possibilité 
de préparer électrolytiquement le silicium et les siliciures par réactions 
secondaires cathodiques. 


l 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'isomérisation de quelques dérivés 2.2-dr- 
substitués de l’indanedione. Note de M. G. Guroremw, présentée par 


M. Delépine. 


On connaît, dans le domaine de la Chimie organique, des cas assez 
. nombreux de transformation de noyaux par la modification du nombre des 
atomes de carbone qui les constituent. En général, les noyaux qui se trans- 
forment ont tendance à passer à une forme d'équilibre plus stable; pour 


M 
‘ 
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lesquels la tension entre les atomes de carbone est minima : des noyaux 
en C* on passe aux noyaux en C*; des noyaux en C", aux noyaux en C”; 
des noyaux en C*, aux noyaux en C* ; etc. Beaucoup plus rares sont les cas, 
simples et nets, de transformation inverse des noyaux à tension baye- 
rienne plus petite à d'autres avec une tension plus grande; 6n connaît 
cependant, dans cette direction, quelques cas bien étudiés. Ps Re 

Dans une Note antérieure (!}, nous avons fait connaître une transforma: 
tion de ce genre, en passant d’un noyau en C* à un autre en C*, dans le cas 
des esters méthylique et éthylique de l'acide 2-phény l-(indanedion-1.3-y1)- 
2-acétique (1). Cette transformation s'effectue sous l'influence de l’alcoolate 
de sodium parfaitement anhydre en atmosphère d'hydrogène, et conduit à 
un dérivé du naphtalène (11), d’après le schéma suivant : 


OH 
A UN TE an H5 
Ne | | Da RO NC | | (). 
Lt ue ue Te 20) CO OR 
dE 


La réaction ci-dessus présentant un certain intérêt, j'ai cherché à 
l'étendre aussi à d’autres substances similaires, en étudiant les divers 
facteurs qui peuvent l’influencer. * 

Pour qu'une telle isomérisation soit possible dans la série de ces dérivés : 
2.2-disubstitués de l’indanedione, il est nécessaire qu’au moins un des sub- 
stituants possède un groupement méthylénique : —CH?—. C’est pour 
cette raison que j'ai fixé, pour le moment, mon choix sur les substances 
suivantes (?) : 


LENS AL E ts 010 
|. Lo 1 ec 
à La 1777 NCHEGO OR; | È RAM NCHE SCO SCH 
1 SEL N CN M NRA ERUO, | 
(HD). Re ES CE QE 
LATIN QUE GO ' ; EE AO 
| | No R.: | dre | NATH, 
NCAA CHE CRE 1 AT Re 7 NOR CUS 
SIENNE rt FRS NIGO 
(NAS JE 4 : (ML) 


(R, le radical méthyle ou éthyle; R,, le radical méthyle 6u phényle). : 


(2) D. Ranuzesou et G. Guxoremiw, Ber. d. chem. Gés:, 60, 1927, p. 186. - 
(?) Plusieurs de ces substances sont nouvelles: la description de leurs synthèses et 
de leurs propriétés sera faite ailleurs. 
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On connaît déjà, par la Note précédente; le rôle que la masse du substi- 
tuant joue dans ce processus d’isomérisation; en effet, l’isomérisation de 
l’ester éthylique de l'acide 2-phényl-(indanedion-1.3-yl)-2-acétique se fait 
plus facilement que celle de l’ester méthylique correspondant. 
Dans les cas étudiés à présent nous avons fait les observations suivantes : 


À. Pour les substances du type (III), on fait les mêmes observations en ce qui 
concerne la masse du substituant; en' plus, on doit considérer sa nature, En effet, le 
radical phényle est remplacé par le radical méthyle. Ce changement de la nature du 
radical est marqué par quelques difficultés qui s’observent dans la marche de l’isomé- 
risation qui, dans ce cas, n'est plus si nette; d’autre Re même l'isolement et la 
_ purification des produits formés sont plus difficiles. 
-B, Pour les substances du type (IV), quand le substituant R, est le radical phényle, 
lisomérisation se fait avec une extrême facilité, l'atmosphère d'hydrogène n'étant 
: mème plus nécessaire; quand le substituant R, est le radical méthyle, l'isomérisation 
se fait assez difficilement, son rendement est très réduit et la Ste du dihy- 
droxydérivé naphtalénique est pénible, 

C. Pour les substances du type (V), où l'on rencontre à l’un des substituants une 
double liaison, l’isomérisation ne se fait que si l’autre substituant est le radical phé- 
nyle; le dérivé naphtalénique obtenu est huileux. Quand le substituant R, est le radical 
Derie, il n’est pas possible de séparer une substance définie. 

D. Pour les substances du type (VI), on n'arrive plus à déterminer l'isomérisation : 
dans les conditions de l'expérience, on constate l'ouverture du noyau indanedionique 
et l’on obtient l'acide 2-(2. c} -diphénylpropionyl)-benzoïque (VIT) : 


SAR O0 ù DATI COS CHIC CHE CT HS 
Re | 

Let PA INCHE CI AS 

ET NKGO DT NX COOH 

(VI). (VIL). 


s$ i 

En résumant toutes les observations faites jusqu’à présent, je me crois 
donc autorisé à affirmer : | 

1° dans le processus d’isomérisation des indanediones 2.2-disubstituées, 
la masse et la nature des substituants jouent des rôles importants; 

2° pour que le processus d’isomérisation ait lieu, il ne suffit pas qu'un des 
deux substituants de l’indanedione possède un groupement méthvlénique 
directement lié à la molécule, mais il est nécessaire que ce même substi- 
tuant possède aussi un groupement à caractère négatif : une fonction ester, 
un groupement carbonÿle, une double liaison, etc.; 

3° en ce qui concerne l'influence du deuxième substituant, on | remarque 
que pour les substituants de nature arylique FOR se fait, en 
général, dans de bonnes conditions; lorsque, au contraire, la nature du 
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substituant est alcoylique, plus sa masse est sr mieux se fait l'isomé- 
risalion. 

Les détails expérimentaux relatifs à cette Note paraîtront ailleurs. 
L'étude des isomérisations dans cette série sera poursuivie, 


GÉOLOGIE. ‘ans gTession tertiaire qui a recouvert la partie orientale 
de la nn Note de M. L. Bannané, présentée par M. H. Dou- 
villé. 


Tandis que la Guadeloupe proprement dite et les Saintes sont consti- 
tuées presque en totalité par des formalions volcaniques, la Grande Terre, 
Marie Galante et la Petite Terre sont en majeure partie ou en totalité sédi- . 
mentaires et la Désirade, ainsi que je l’ai montré dans une Note récente (!), 
est formée d'une couverture sédimentaire recouvrant partiellement un 
socle éruptif crétacé ou éocène. Ce socle, qui n’est pas connu dans le reste 
de l'archipel, existe certainement cependant au-dessous de la Guadeloupe 
s. str., puisque des blocs de diorite quartzifère, provenant des formations 
de projection volcanique, y ont été signalées par M. A. Lacroix. D'autre 
part, j'ai observé dans les plaines latéritiques qui s'étendent dans le Nord- 
Est de la Guadeloupe proprement dite et dans l'Ouest de la Grande Terre, 
de part et d’autre de l’isthme qui relie ces deux îles, la présence, sur de 
grandes surfaces, de quartz dihexaédriques corrodés extrêmement nom- 
breux. Bien que de tels quartz aient été aussi signalés par M. A. Lacroix dans 
des argiles dérivant de la décomposition de labradorites, notamment au 
sommet de la Soufrière, leur abondance ici, dans des latérites qui ne sont 
certainement pas alluviales, ne permet pas d'attribuer à celles-ci une telle 
origine. Indiscutablement, ces latérites dérivent en partie de roches riches 
en quartz dihexaédriques corrodés, c’est-à-dire de microgranites, de micro- 
diorites quartzifères, de rhyolites ou de dacites. Or de telles roches sont à 
peu près inconnues dans les formations volcaniques qui constituent le 
massif montagneux de la Guadeloupe s. str. Selon toute vraisemblance 
elles dérivent du socle ancien où les roches éruptives à quartz libre 
dominent, ainsi que je l’ai montré antérieurement. 

Le socle éruptif ancien affleure donc probablement sur une grande 
étendue entre la Guadeloupe s. str. et la Grande Terre, mais son état 


(:) L: BarraBé. Comptes rendus, 198. 1934, p. 485. 
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d’altération le rend méconnaissable. Tandis que dans la Guadeloupe s. str. 
ce socle est recouvert vers l'Ouest par d'épaisses formations volcaniques 
néogènes et quaternares, 1l est surmonté vers l'Est, dans la (rrande Terre, 
par des sédiments marins. Ceux-ci toutefois sont souvent séparés de leur 
substratum par des coulées labradoritiques presque totalement latéritisées. 

La couverture de sédiments marins, surtout calcaires, s’étend comme je 
l'ai indiqué ci-dessus, sur toute la partie orientale de l'archipel. Cette dis- 
position est connue depuis longtemps, mais l’âge de la transgression marine 
et de la base de la série sédimentaire n’a jamais été précisé; on s’accorde 
seulement pour les rapporter au Miocène. 

Dans la région des Abymes, sur le bord oriental de la plaine latéritique 
occupant l'Ouest de la Grande Terre, des tufs volcaniques marins consti- 
tuent le niveau de base de la série transgressive. En deux points, à l’extré- 
mité sud du bourg et à 1" plus loin, vers le Sud-Est, ces tufs sont très 
fossilifères et m'ont fourni en particulier, en grande abondance et en 
parfait état de conservation, Asterigerina angulata Cushman, espèce carac- 
téristique de l’Oligocène supérieur de Saint-Domingue (Aquitanien). 
Des Amphistéginidés nombreuses se rencontrent aussi dans les calcaires 
superposés à ces tufs et, malgré un moins bon état de conservation, elles 
paraissent se rapporter en partie au moins à la même espèce. 

D'autre part, dans une boutonnière anticlinale de ces calcaires, au Sud- 
Ouest de Pointe-à-Pitre, près du Gozier, affleurent des tufs analogues à 
ceux des Abymes, passant aux calcaires qui les surmontent par l’intermé- 
diaire d’un épais niveau de sables à éléments éruptifs. Ces sables sont très 
riches en Pecten ventonensis Woodring dont le type a élé recueilli dans 
l'Oligocène supérieur (Aquitanten) de Cuba. Des Astérigérines semblables 
à celles Abymes, mais plus petites, sont associées à ce Pecten. 

11 me paraît donc certain que la transgression, qui a recouvert le socle 
éruptif crétacé ou éocène dans toute la partie orientale de l'archipel de la Gua- 
deloupe, date de l’Aquitanien, c’est-à-dire du Miocène inférieur (dans son 
acception généralement adoptée par les géologues français). Les calcaires 
qui surmontent les formations détritiques de base sont vraisemblablement 
en grande partie du même âge, mais leur extension vers l'Ouest parait plus 

_ grande, car on en observe des fragments nombreux à la surface de la Plaine 
latéritique du Nord-Est de la Guadeloupe s. str., jusqu’au Nord de Petit- 
Bourg et même dans la région de Sainte-Rose. Enfin, un petit lambeau de 
calcaires du même âge probablement, car il contient des Amphisteginidés, 
affleure dans l’extrême Sud de cetteîle, entre Trois-Rivières et Vieux-Fort. 
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LITHOLOGIE. — Comportement, en leur gite, des émeris de Samos. 
Note de M. Jacques pe Lapparenr, présentée par M. [. Cayeux. 


-J’ai montré (‘) que la texture des émeris de l'archipel grec mettait en 
évidence les caractères pétrographiques d'anciennes bauxites transformées 
par métamorphisme, L'étude, sur place, des émeris de ‘Samos vient 
corroborer l'assimilation de ces roches aux bauxites. 

Sur les pentes du vallon qui aboutit à la baie de Micra Lacca, à l'Est de 
Vathi, on voit affleurer, dans les cipolins, deux lambeaux de couches 
d’émeris superposées, dont la plus forte puissance atteint six mètres. La 
partie de ces couches qui a été l’objet d’un début d’exploitation se com- 
porte entre le mur et le toit du gite de la manière suivante : - 

À partir du mur, les trois quarts de la couche sont faits d’un minerai 
homogène dont la teinte est le bleu noir d'acier. Ce minerai a la texture 
caractéristique que j'ai décrite (!) : on y voit les vestiges de pisolites; la 
roche sans corindon (c'est un mauvais émeri) est faite de diaspore et 
chargée de mica blanc et d’oxydes de fer. 

Il y a passage, dans le quart supérieur de la couche, vers le toit, à un 
minerai bigarré formé de la combinaison de parties claires et de parties 
foncées; ces dernières faisant souvent « nodules » dans les premières. Les 
parties claires sont peu ou pas ferriques, les parties foncées le sont essentiel- 
lement. Des vestiges de pisolites marquent identiquement les unes et les 
autres. L'ensemble est encore à diaspore; on y voit du mica, du chloritoide 
et un-peu de kaolinite. SA 

Au toit même le minerai bariolé devient argileux, touten restant micacé. 
La roche contient encore un peu de diaspore et de chloritoide, mais elle est 
surtout kaolinique; on n’y voit plus de pisolites. 

Le toit proprement dit, formé d’un banc de calcaire spathique, réposé 
directement sur la roche Lo Il supporte par places un complexe où 
l’on voit le mélange de calcaire spathique et de phyllites micacées et kaoli- 
niques, el que surmontent définitivement les cipolins. 

D'autre part, en des points favorables, on observe des ancrages du 
minerai (du type bleu noir) dans le mur. | 


(1) Comptes rendus, 197, 1933, p: 55. 
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Les conditions de gisement que je viens d'indiquer sont précisément 
celles de la plupart des bauxites. L'ancrage dans le mur, le minerai d’abord 
homogène, puis son bariolage vers le toit, et le passage à une argile tenant 
encore de l’alumine non silicatée sont des caractères qu'on retrouve en des 
gites classiques de bauxites tels que ceux des Alpilles ou du Var. On peut 
assimiler les types décrits aux bauxites de fond de gîtes, aux bauxites de 


_déferrification du sommet des gîtes, aux argiles bauxitiques superficielles. 


L'analyse chimique vient d’autre part étayer les raisons d'identifier en 
leur gite ces émeris aux bauxites. La proportion de TiO?, 3, 5 pour 100, 
(rutile) est parfaitement identique à celle qui caractérise la plupart des 
bauxites. La proportion globale de fer, compté en Fe?O0*, 24 pour 100, 
est encore de l’ordre de celle d’un grand nombre de bauxites. L’émeri 
bariolé qui, dans l’ensemble, contient autant de fer que l’émeri homogène 
représente une bauxite de déferrification qui fut originellement plus ferrique 
que la bauxite profonde, réalisant ainsi un cas souvent observable (par 
exemple : bauxites du Recoux, Var). 

Envisagées en tant que Paire ces roches, maintenant métamorphiques, 
se classeraient comme bauxites ferriques Ron mégastliceuses quant à la 
roche kaolinique du toit. Celle-ci met en évidence 63 pour 100 de produits 
phylliteux (dont 31 pour la kaolinite) contre 19 pour 100 de diaspore; 
tandis que ce dernier entre pour 53 et pour 48 pour 100 dans la composition 
des types homogènes et bariolés. 

J’ajouterai que les bauxites dont dérivent les émeris de Samos eurent à 
subir un écrasement de leurs pisolites, et des nodules ferriques des types 
bariolés, antérieurement à la production des minéraux qui donnent à ces 
roches Que caractère actuel. C'est avant qu’elles devinssent émeris que les 
bauxites originelles ont enregistré les pr incipales actions dynamiques 
qu’elles ont supportées. Mais, di l’émeri même, des fentes se sont! pro- 
duites où les minéraux de la masse ont largement cristallisé. 

Les deux niveaux d’émeris de Samos se retrouvent d’autre part à Naxos 

où le métamorphisme, poussé plus loin, a permis la production du corindon 
qui fait de l’émeri de cette seconde île un matériau de qualité. Les conclu- 

sions tirées de l’étude en gisement des roches de Samos s'étendent alors 

naturellement aux roches de Naxos; et nous en concluons que, géologique- 

ment et minéralogiquement, les émeris de l’archipel grec se comportent 

comme d'anciennes bauxites. 
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PALÉONTOLOGIE. — Répartition et valeur stratigraphique de Nummulites 
lævigatus Brug. sp. dans l'Éocène égyptien. Note de M. J. Cuvuuer, 
présentée par M. H. Douvillé. 


La première allusion à la présence de Nummulites lævigatus Brug. sp. 
dans le Nummulitique égyptien est faite, en 1897, par Fourtau (') qui 
signale ce fossile dans les couches surmontant, au Gebel Mokattam, le banc 
à N. gizehensis Forsk. 

En 1913, Boussac (?), à qui un court séjour en Égypte-a permis les inté- 
ressantes récoltes déposées au laboratoire de géologie de la Sorbonne et 
une importante Note sur la stratigraphie de l'Éocène de ce pays, cite, à son 
tour N. lævigatus dans les couches à N. gizehensis qui viennent passer, en 
bordure du Désert libyque, à la partie supérieure du plateau, sous les pyra- 
mides de Guizeh ; bien que je n’ai pas retrouvé ce fossile dans la localité où 
l’a rencontré Boussac, et où ne sont pas rares les échantillons de N. uro- 
niensis À. Heim, je ne saurais metire en doute les déterminations faites par 
ce géologue qui fut un expert particulièrement qualifié en matière de Num- 
mulites: 

Il est de nouveau question de N. lævigatus dans une coupe des sédiments 
qui forment le Gebel Mokattam à l’est du Caire où j'ai (*), en effet, 
retrouvé de rares exemplaires de cette espèce vers la partie supérieure de 
la « pierre à bâtir » puissamment développée dans cette localité classique; 
le niveau où cette Nummulite a élé recueillie, un peu plus récent que la 
couche à N. gizehensis, celui où l'avait antérieurement mentionnée Fourtau, 
appartient encore, ainsi que le niveau à grandes Nummulites lui-même, au 
lutélien supérieur. 

Le troisième gisement où notre espèce a pu être identifiée, représentée 
d’ailleurs par sa généralion mégasphérique, N. Lamarcki d’ AleLae (et non 
Brongn.), appartient à une localité voisine de l’'Ouadi Sannour, le Gebel 
Oum-el-Auwizeh situé dans le Désert arabique à la hauteur de Maghaga; 
elle y est signalée par Blanckenhorn (*) en compagnie de NW. gizehensts, 
donc à un niveau qui paraît à peu près constant. 


(*) R. Fourrau, Bull. Soc. géol. Fr., 3° série, 25, 1897, p. 208-211. 
(©) J: Boussac, C. R. S. Soc. Géol. Fe 4° série, 13, vIi, 1913, p. 63-65. 

(*) J, Cuviruier, Bull. Inst. Eg., 6, 1924, p. 93-102. 

(4), M BÉANCKENHORN, Ægypten. Handbuch d. Region. Geol., Meïdelberg, 7, 
a 


9 abt., 1925, p. 85. 
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Au cours d'une rapide excursion dans l’Oasis de Mouellah (Désert 
libyque), j'ai eu l’occasion de récolter récemment un exemplaire certain de 
N. lævigatus (1); il se trouvait inclus parmi les matériaux que je n’avais pu 
encore étudier à l'époque où J'ai donné un aperçu assez détaillé de la strati- 
graphie de cette dépression (?); l'horizon auquel cette Nummulite a été 
recueillie, bien que se plaçant, comme au Gebel Mokattam, à un niveau 
légèrement plus élevé que dans dans les deux localités précédemment 
mentionnées, le plateau des pyramides de Guizeh et les environs de lOuadi 
Sannour, appartient toujours à la partie supérieure de l’Éocène moyen; 
N. a apparaît, en effet, dans les couches presque terminales des 
escarpements qui limitent vers l'Est la cuvette de Mouellah en compagnie 
de Crustacés bien caractéristiques du « Baustein », Lobocarcinus Paulino- 
Württembergicus, Xanthopsie cf, kressenbergicus V. Mey., et d’autres fossiles 
du lutétien supérieur. N. lævigatus prend ainsi sa place parmi les nom- 
breuses Nummulites qu’a fournies jusqu'alors l’Éocène égyptien; il eût été 
surprenant, cette espèce nous étant connue dela plupart des régions de bassin 
méditerranéen oriental, Albanie (*), Palestine (*), Cyrénaique (*), etc., 
qu’elle ne fût pas aussi représentée dans le Nummulitique égyptien. 

En ce qui concerne sa valeur stratigraphique en Égypte, il semble bien 
dans l’état actuel de nos connaissances, que, à l’inverse de ce qui paraît 
s'être produit dans le bassin parisien, et, d'une manière plus générale, 
dans toute l’Europe occidentale, N. /ævigatus Brug. n’ait fait son appa- 
rition dans les eaux égyptiennes de la Mésogée que dans la seconde moitié 
de la période lutétienne dont elle devient, avec N. gizehensis Forsk., 
N. Lucasi D'Arch. et N. urontensis Heim, l’une ‘des Fine les plus carac- 
téristiques. 


(!) Je dois à M, Douvillé la confirmation de ma détermination. 


C2) J. Ouviuniér, Bull. Soc. Roy. Géogr. Kg. 18, 193, p. 65-81: Bull. Soc. 
zéol. Fr. à° série, 2, 1933, p. 177-180. 
@) Me ps CizaxcourT, Bull. Soc. géol, Fr. {° série, 39, 1930, p. 1093:212. 


CF Royan et L:Doncreux. C. R. S. Soc. Géol. Fr., 4° série, 27, 1927, p. 171-193. 
(>) A. Sucvesrri. Mem. d. Pont. Accad. d. Sce.. A, Nuovi Linrei, 11, 1998, 
p. 267-250. : 


764 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — La radiation faiblement pénétrante au Pic du Midi. 
Note de M. Huserr GarriGue, présentée par M. Ch. Maurain. 

L'utilisation d’un appareil pour la mesure de la radiation faiblement 
pénétrante (d’origine radioactive terrestre), appareil dont j'ai dormé une 
description détaillée (!), m'a donné les résultats suivants : | 

Les mesures sont faites à point fixe, au Laboratoire d'électricité de 
l'Observatoire du Pic du Midi (2860" d'atitéde) par une méthode de zéro 
donnant une précision du millième. 

Le volume du vase clos est de 7 

Les valeurs de l'intensité de la radiation faiblement pénétrante sont 
exprimées en ions par centimètre cube et par seconde, dans l'air à la pression 
normale du lieu (540"" de mercure) qui emplit le vase d’iomisation : 


Durée 
Epoque de la mesure, de la mesure. Intensité, 


Régime d'été. 


Do juillethnge arts EnER 36 minutes 7,136 ions 

21. PARUS A APE STATE 36 » 6,962: » 

26 DS OT METRE EN 2 LE HU 37 » 6,822 » 

27 SU ARE ETS ARE pe QE EE 37 » 6,789 » 

20 DRASS rtanet le jafor ele tate Met Let 07 » 6,834 )) 

à 30 DOULEURS À 35 » 6,707: 5 
DFAOULEI O9 OMR RIENE EE ALAN 80 ) _ 6,918 » 

9 ES NE Dre CHE NE ARS 36 ) 6,660» 

12 D RP RE PES YONNE AIO TI 36 » 6,643 » 

> RER ESA US dr EN 36 » 6,699 » 


. Régime d'hiver. 


ù 20 MOVEMPRE TO: EEE! 27 minutes 10,56 ions 
21 » RE D Se SRE) 9,948 ÿ 
È 29 DANS Ann METRE) EMÉNEQEN 5 LEURS 25 )) 19,342 » 
2 De MR TETE USE Cr CAMES 2) » À 19 , 730 » 
À 29 De CC ON CL NT 23 » 12,932 » 
F 21 décémhretgss uen. 29 » 14,401  » 


Si l’on remarque que la valeur théorique de lPionisation en vase clos, 
due à la radiation cosmique venant de la voûte céleste, pour l'air à 54o"" 


(1) C. R. du Congrès des Sociétés savantes, Toulouse, 1933. 
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de pression est de 5,3 ions par centimètre cube et par seconde ('}, on 
déduit les conclusions suivantes des valeurs que je viens de citer : 

1° en régime d'été, l’ionisation en vase clos d’origine terrestre, pour l'air 
à 540"" de pression, aurait la faible valeur de deux ionspar centimètre-cube 
el par seconde. 

2° en régime d'enneigement (de novembre à juin) cette ionisalion croil 
avec l'apparition des neiges. En décembre, le nombre d'ions produit par 
centimètre cube et par seconde, dans l’air à la pression de 50"" de mercure 
dus à la radiation d’origine terrestre atteindrait la valeur 9. 

Ces conclusions sont en accord avec l’existence d’une forte teneur en 
émanation radioactive de l’air du laboratoire et de l’habitation du Pic du 
Midi, en régime de neige (°). : 

D’après de nouveaux résultats obtenus dans les environs du Pic du Midi, 
il semble que ces phénomènes saisonniers, mis en évidence à l'Observatoire, 
soient généraux pour les divers pics et crêtes élevés. 


CYTOLOGIE VEGÉTALE. — Sur la nature et la signification de l'appareil 
de Golgi. Note de M. À. Guiciermon», présentée par M. Molliard. 


La question de la signification de l'appareil de Golgi est actuellement 
l’une des plus discutées de la cytologie. Nous avons repris son étude en nous 
adressant, soit à des Phanérogames (racines de Blé, Ricin, bulbe d’Allrum 
Cepa, périanthe de Tulipe), soit à des Champignons (Endomyces Mag nusi 
et fibulifer, Penicillium, Levures, etc.) observés comparativement par les 
méthodes golgiennes et mitochondriales, ainsi que sur le vivant avec ou sans 
coloration vitale. 

Cette étude nous a permis de confirmer ce que nous avions déjà constaté 
relativement à l’action des méthodes argentiques (da Fano, Cajal). Ces 
méthodes peuvent imprégner exclusivement les chromosomes donnant de 
superbes figures de mitoses ou le chondriome (y compris les plastes) dont 
elles n’altèrent pas les éléments. Mais dans la règle, l’imprégnation porte 
seulement sur le système vacuolaire : l'argent se dépose d’une manière 
homogène dans les vacuoles filamenteuses et réticulaires à contenu colloïdal 
concentré qui marquent le début de l’évolution du système vacuolaire, 


) F.-H. Joanson, Cosmic Rays (J. of the Franklin Institute, 2h, 1932, p. 2206). 
2) Comptes rendus, 198, 1934, p. 494. 
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C. R., 1934, 1° Semestre. (T. 198. N° 8.) 


0 


206 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


donnant à ce dernier l’aspect caractéristique de l’appareiïl réticulaire décrit 
par Golgi et Cajal dans les cellules animales; dans les vacuoles plus 
évoluées, formées par une solution colloïdale diluée, ces méthodes pro- 
voquent la précipitation du colloïde sous forme de corpuscules sur lesquels 
se dépose l’argent. Dans certains stades intermédiaires entre les vacuoles 
filamenteuses et les grosses vacuoles, les petites vacuoles rondes résultant 
de l’hydratation des éléments filamenteux présentent parfois l'aspect de 
dictyosomes, par suite de l’accolement des précipités sur l’un des bords de 
la vacuole. On obtient donc par les méthodes argentiques des figures du 
système vacuolaire reproduisant exactement ce que l’on obtient par colora- 
tion vitale au rouge neutre. Bien que ces méthodes ne soient pas spécifiques, 
elles ont donc une électivité très marquée par le système vacuolaire, quelle que 
soit la nature de son contenu. t 
Les méthodes osmiques (Kolatchev, Weigl), sur lesquelles ont porté 

plus spécialement nos recherches et qu’on emploie presque exclusivement 
actuellement, donnent des résultats qui sont loin de correspondre à ceux 
obtenus par les précédentes. Sauf dans le cas où les vacuoles renferment du 
tanin qui réduit intensivement l’acide osmique, ces méthodes montrent une 
électivité particulière pour le chondriome (y compris les plastes) qui 
s'explique facilement étant donnée sa constitution lipoidique. Lorsque 
l’imprégnation n’a pas duré plus de 8 jours, on obtient le plus souvent le 
noircissement intense des chondriosomes et des plastes qui se présentent 
avec le même aspect que par les méthodes mitochondriales : 1l est généra- 
lement nécessaire de prolonger l’imprégnation pendant 15 jours pour. 
obtenir le noircissement du système vacuolaire : un‘traitement suffisant par 
le permanganate de potassium permet de décolorer le chondriome et de ne 
laisser subsister que le système vacuolaire : celui-ci se présente alors avec 
le même aspect que dans les imprégnations argentiques et les colorations 
vitales. Il est à remarquer enfin que le traitement prolongé par l'acide 
osmique détermine fréquemment une altération très marquée des chon- 
driosomes et des plastes qui se traduit par la transformation de ces éléments 
en vésicules prenant tout à fait l'allure des dictyosomes décrits dans les 
cellules animales, notamment de ceux figurés récemment par Beams et 
Goldsmith dans les cellules glandulaires de la larve de Chironome; c’est à 
ces vésicules qu'il faut rapporter les plaquettes osmiophiles décrites dans 
les cellules végétales par Bowen, puis par Gatenby et ses collaborateurs. 
Parfois aussi, l’altération se manifeste par l’anastomose des chondriocontes 
en un réseau rappelant celui de Golgi. Ces méthodes peuvent provoquer 
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également la vésiculisation des précipités vacuolaires qui eux-mêmes 
revêtent parfois l’aspect de distyosomes. Les méthodes osmiques donnent 
souvent, en outre, des résultats très irréguliers, pouvant imprégner exclusi- 
vèement le chondriome ou le système vacuolaire dans des cellules siluées 
côte à côte. 

Si l’on considère qu'il est aujourd’hui démontré que toutes les forma- 
tions de Golgi décrites dans les cellules végétales appartiennent soit au 
système vacuolaire (Sanchez y Sanchez, da Cunha, E. V. Scott, Zirckle), 
soit au chondriome (Drew, Bowen, (ratenby)}), on est obligé de convenir 
qu'il n'existe pas dans ces cellules d'appareil de Golgi. Récemment, 
E. Weier ne pouvant mettre en évidence un appareil de Golgi dans les 
cellules végétales, mais étant parvenu à imprégner par les méthodes 
Golgiennes de gros plastes dans Polytrichum commune on arrive à conclure 
que l'appareil de Golgi est représenté dans ces cellules par les plastes. 
Cette opinion est inacceptable, car les plastes constituent une catégorie 
de chondriosomes spéciale aux végétaux chlorophylliens et en relation 
directe avec la photosynthèse caractérisant ces végétaux : ils font complé- 
tement défaut chez les Champignons, et les chondriosomes ordinaires 
aussi bien que les plastes peuvent être imprégnés par les. méthodes 
golgiennes. | 

Il ressort donc très nettement de notre étude : 1° que les méthodes 
golgiennes n’ont aucune spécificité, mais que les méthodes argentiques 
montrent une électivité plus grande pour le système vacuolaire et les 
méthodes osmiques pour le chondriome:; 2° qu'il n'existe dans le cyto- 
plasme des cellules végétales aucune autre formation te que le 
système vacuolaire et le chondriome. 

Ces conclusions semblent pouvoir s'appliquer aux cellules animales où 
les formations de Golgi ne sont pas visibles sur le vivant ni décelables à la 
mucrodissection (Kite et Chambers), ne peuvent être définies morphologique- 
ment (Bowen) et ne sont caractérisées que par leur propriété de se colorer par 
les méthodes golgiennes qui, nous l'avons démontré, n'ont aucune spéci- 
ficité. Il subsiste cependant les dictyosomes des cellules sexuelles dont 
la signification n’a pas été suffisamment éclaircie, mais qui paraissent 
être des formations spéciales à ces cellules, n'ayant rien de commun avec 
l'appareil réticulaire décrit par Golgi. 
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GÉNÉTIQUE. — Les plantes diffèrent-elles des animaux par des gamètes 
léthals? Note de M. Arserr F. Brakeszee el M”° Sopxia SATINA, présen- 
tée par M. Blaringhem. 


Les animaux et les plantes supérieures, tout en diflérant dans leurs 
fornies extérieures et leurs métabolismes, sont essentiellement les mêmes 
en ce qui concerne les mécanismes fondamentaux d’hérédité. Néanmoins 
on suppose que les plantes peuvent avoir des gamètes léthals, que les ani- 


maux n’en ont pas. Selon nous, cette différence supposée repose sur une 


confusion des termes gamètes et gamétophytes. Nous montrerons Datura, 
aussi que les léthals gamétophytiques sont transmis par les gamètes de 
mais entrainent la mort des gamétophytes affectés. 

Pendant l’été 1930 nous avions plus de 400 plantes provenant de parents 
femelles normaux. Des grains de pollen mürs ont été soumis aux rayons du 
radium par J. T. Buchholz dans les anthères. Parmi les anomalies abon- 
dantes obtenues, nous en citerons quatre : 

. Le défaut d un chromosome complet, ou d’un fragment considérable 
du un a fut observé dans 19 individus avec 5o pour 100 de pollen 
avorté. Parmi les descendants d’une de ces plantes déficientes, 7 avaient 
12 paires chromosomiques normales dans les cellules mère de grain du 
pollen et 20 autres, dont les chromosomes n'avaient pasété étudiés, avaient 
des bons grains de pollen; une plante déficiente donna 5o pour 100 de 
pollen avorté. Les 27 descendants montrent donc que le défaut chromesos 
pins n'avait pas été transmis à la deuxième génération. 

b: 8 plantes à chromosomes bivalents apparemment normaux, mais 


avec 50 pour 100 de pollen avortés, ont donné chacune plus de 65 descen- 


dants sans traces d’avortement du pollen dans la deuxième génération. Les 
pollens avortés des, parents ont pu avoir des chromosomes déficients sans 
que l’aspect- des chromosomes fût modifié; ou bien cet avortement des 
pollens à pu être pau par des gènes léthals. Quelles que soient les causes 


de ces 8 cas, elles n’ont pas été héritées. 


Un ATTE considérable d'anomalies RU au a été observé; 
“ que des échanges de segments et des translocations simples. Plusieurs 
de ces anomalies ont été héritées, mais la plupart pas et il était évident que 
l'avortement du pollen était lié à l’anomalie des chromosomes et décelait 
cette anomalie, 
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d: À peu près la moitié des plantes issues de pollens traités au radium 
avaient un aspect anormal, mais dans la majorité des cas cette particularité 
disparaissait dans la seconde génération. 

Dans ces 4 exemples les anomalies avaient été transmises aux plantes 
par les pollens traités au radium; elles n’ont pu être transmises de ces 
plantes à la génération suivante, ni par les pollens par lesquels elles sont 
entrées, ni par les ovules. On peut en trouver l'explication dans le dévelop- 
pement des gamètophytes. 

Chez les animaux (Drosophila) et chez je plantes (heure) nous trouvons 
que les divisions reductionnelles sont les mêmes, jusqu’à un certain point : 
une cellule mère 27 se divise deux fois pour produire 4 cellules petites 
filles à 17. Seule 1 de celles-ci est viable dans la tétrade femelle tandis que 
toutes les 4 sont viables dans la tétrade mâle. Chez les animaux ces cellules 
1n produisent directement les gamètes mâles et femelles, chez les plantes 
le stade gamétophytique s’interpose et les divisions se produisent avant 
que les gamètes soient formés. Trois divisions précédent la formation de 
l'oosphère et deux celle des spermes. Pendant la formation des pollens 


_ les deux divisions réductionnelles sont suivies d’une troisième division de 


sorte que le pollen müûr contient deux noyaux. L'un de ces noyaux, végé- 
tatif, reste indivis; l’autre, générateur se divise pour former les re 
spermes mais on après la germination du pollen. 
Lorsque le radium agit sur le pollen, le noyau générateur reste indivis 
malgré que la fente des chromosomes, suivant ne auteurs, ait déjà 
eu lieu; lorsqu’ il se divise chaque eur léthal, tel un défaut induit par le 
traitement, doit apparaître dans une coliletoee par la séparation des 
chromosomes. Le sperme ne subit pas d’autre division et, pour cette raison 
peut-être, il est capable de transmettre le facteur léthal comme on le cons- 
tate dans nos expériences. Dans le zygote 2n le chromosome normal pro- 
tégerait son compagnon avec le facteur léthal. Après la réduction, c’est 
probablement l'incapacité de produire la division dans le gamétophyte, ou 
bien quelque autre défaut fonctionnel, qui empêche les facteurs léthals de 
quitter la plante pour entrer dans les gamètes. 

Les études avec Datura confirment cette interprétation. Des plantes qui 
élaient héterozygotes pour une certaine race sauvage (PT >)('), ont.une 


Ç À # 

(!) A. D. Berçner, S. Sara et A. F. Braxesiee, Proc. Nat. Acad. Sci, 19, 1933, 
p- 103-119; A. F, Braxeszge et J. L. Carrreoce, Mem. N. F, Hort. Soc., 3, 1927, 
p. 309-319, 
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moitié de leurs pollens et de leurs ovules avortés par défaut chromosomique. 
Les deux premières divisions réductionnelles s’accomplissent régulie- 
rement mais nous n'avons pas trouvé d'autre division dans une moitié des 
micro-spores. Probablement cette division manque aussi dans une moitié 
des macrospores. Les léthals sont emprisonnés par le gamétophyÿte et 
n APR pas les gamètes. 

Nous n’avons pas démontré que les gamètes femelles des Blantés peuvent 
transmettre les léthals, puisque c’est plus difficile de soumettre aux rayons 
du radium le gamétophyte femelle. Mais notre preuve est nette en ce qui 
concerne les gamètes mâles. Nous pouvons ainsi répondre négativement à 
la question de notre titre et dire que ni les plantes ni les animaux n’ont de 
gamètes léthals, mais que les défauts chromosomiques sont léthals pour. 
les gamétophytes des plantes. 


GÉNÉTIQUE. — Étude démographique comparée de quatre lignées de Dro- 
_sophila Melanogaster. Note de M. Pu. L’Héririer, présentée par, 
M. Blaringhem. 


De nombreuses recherches ont récemment démontré qu'entre les races 
géographiques, ou les lignées artificiellement isolées, d'une même espèce 
existaient des différences d'ordre physiologique. C’est ainsi, par exemple, 
que longévité, fécondité, résistance aux microorganismes pathogènes sont 
autant de caractères très variables d’une lignée à l’autre. Le grand intérêt 
de ces recherches vient de la lumière qu’elles sont susceptibles d'apporter 
à l'étude des problèmes de l’évolution. En effet c’est une opinion banale 
que les mutations observées ne donnent généralement naissance qu’à des 
monstruosités absolument incapables d’assurer le progrès évolutif de 
l'espèce, Mais ces mutations (dont il y a tout lieu de supposer l’existence 
bien que la petitesse de leurs effets rende leur observation très difficile), qui 
entretiennent au sein d’une espèce la variabilité physiologique mise en évi- 
dence par les mesures, paraissent devoir fournir à la sélection naturelle un 
matériel plus favorable. | 

Il m'a donc paru intéressant d'étudier cette variabilité en mesurant 
un facteur en relation directe avec l’aptitude d’une lignée à la lutte 
pour la vie : la capacité de peupler un milieu donné. Grâce à une tech- 
nique d'élevage décrite antérieurement (!}, il était possible d'étudier 


(1) Pa. L'Héririer et Teissier, Comptes rendus, 197, 1933, p. 1765. 


: SÉANCE DU 19 FÉVRIER 1934. TI 
l'évolution de populations de Drosophiles maintenues en enceinte fermée 


dans des conditions statistiquement constantes. J'ai appliqué cette tech- 
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nique à quatre lignées de Drosophula melanogaster, type sauvage, morpho- 
logiquement identiques : À, C, D, E. Elles tiraient leur origine d'individus 
capturés sauvages en différents points des États-Unis et dont les descen- 


20. à 30 


ë 
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dances avaient été conservées depuis isolément dans divers laboratoires 
américains qui les utilisaient comme souche sauvage type. Sauf:pour la 
lignée E toutes les expériences ont été faites en double, en sorte qu’au 
total sept populations ont été étudiées. L'une d’elles (expérience |, déjà 
publiée) (') a pu être conservée pendant 65 jours : laps de temps suffisant 
pour la succession de plus de six générations de mouches. Les autres durent, 
pour des raisons fortuites, être abandonnées plus tôt. 

L'évolution des sept populations étudiées est représentée à partir du 
vingtième jour par la figure ci-dessus. On voit pour toutes les races qu’à 
partir du dixième jour, époque à laquelle les premiers imagos de deuxième 


génération commencent à éclore, la population augmente rapidement, puis 


atteint un équilibre où elle se maintient à de légères fluctuations près, impu- 
tables peut-être aux erreurs de recensement. Les conclusions que l'étude 
comparée du graphique permet en outre de tirer sont les suivantes : 

1° l'allure de la croissance de la population n’est pas caractéristique des 
lignées et paraît dépendre des conditions d’ensemencement; . 

2° quelles que soient lies divergences présentées pendant leur croissance 
les populations de même lignée, elles s'arrêtent au même niveau d'équilibre 
qui dès lors est caractéristique de la lignée utilisée; 

3° les niveaux d'équilibre différent considérablement et ils sont atteints 
d'autant plus rapidement qu’ils sont moins élevés. La lignée D qui s’est 
stabilisée autour de 2600 individus avait atteint son équilibre au bout du 
vingt-cinquième jour, tandis que l’unique population de lignée E étudiée 
croissait encore au bout de 51 jours d'expérience et avait atteint la valeur 
de 4900. 


PHYSIOLOGIE. — La valeur réelle du métabolisme purique endogène. 
Note (*) de M. Emux-K. Terrone et M° Giceerre Mouror, transmise 
par M. d'Arsonval. 


Nos travaux antérieurs nous ont permis d’affirmer : 
1° l'existence d’une formation synthétique des purines aux dépens des 
déchets protéiques résultant de l'usure des tissus (); 


1)! Loc: ci. 
>) Séance du 12 février 19 
:) Comptes rendus, 195, 1 


( 
( 34. 
y 032, p. 1434. 
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34 lépontbilue d'évaluer la grandeur réelle du métabolisme purique 
endogène par assimilation de cette grandeur à celle de l’azote purique 
excrété pendant le jeûne protéique (.'). 

En effet : d’une part, un animal amené au niveau minimum de sa dépense 
azotée endogène spécifique, par l'octroi d’un régime glucidique strict, 
rejette une urine dans laquelle l’azote purique représente une part de 
l’azote total beaucoup plus élevée (10 pour 100 environ chez le rat) que le 
rapport existant dans l’organisme entre l’azote purique et l'azote total 
(2 pour 100 environ chez le rat); d’autre part, les tissus ne s’appauvrissent 
nullement en corps puriques même si le régime glucidique est prolongé 
jusqu’à provoquer la mort. 

Les purines urinaires, dans le métabolisme azoté endogène minimum, 
sont donc la somme des déchets résultant de l’usure des composés 
puriques des tissus et des dérivés puriques fabriqués de synthèse à partir 
de maillons protidiques dont la nature reste à préciser. 

Or, pour l'étude de la signification du métabolisme purique, à l'heure 
actuelle encore très obscure, il est indispensable de connaître la valeur 
réelle de ce métabolisme, de savoir quelle part il prend dans l’excrétion 
purique totale. Pour atteindre cette valeur réelle, nous avons fait appel au 
procédé déjà employé par nous dans le but de mettre en évidence une syn- 
thèse purique au cours de l’inanition, mais. en substituant l’inanition 
protéique à l’inanition totale. 

La série des opérations est la suivante : calculer, à l’aide de témoins 
nombreux, les valeurs extrêmes des quantités d'azote purique que peuvent 
renfermer les sujets expérimentés (rats); soumettre ces animaux à un 
régime glucidique abondant jusqu’à un état voisin de la mort, moment 
auquel on les sacrifie; recueillir les excréta et y doser la totalité des dérivés 
puriques rejetés (allantoïine, acide urique, bases puriques); déterminer 
enfin le contenu purique des organismes sacrifiés. 

La différence entre les contenus initiaux et terminaux donnera la perte 
réelle. La différence entre les quantités totales récupérées (excrétées et 
retrouvées dans l’organisme au moment de la mort) et les quantités perdues 
fixera la grandeur de la synthèse aux dépens des protéines. Enfin le rapport 
de l’azote purique perdu par l'organisme à l'azote purique des excréta 
indiquera la part prise par le métabolisme purique vrai à l’excrétion 


purique. 


(*) Bull. Soc. Chim. biol., 13, 1933, p. 203-234. 
C. R., 1934, 1° Semestre. (T. 198, N° 8.) 53 
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La totalité des résultats obtenus, très cohérents, sera donnée ailleurs. 
Nous donnons ci-dessous quelques exemples. 


N purique N pu- 


présent rique 
dans le sujet trouvé N purique 
au début, calculé dans N purique rejeté 
Poids d’après les taux le perdu N purique — 
initial extrêmes sujet par rejeté total \ N purique .N purique perdu 
et des sujets à la PORGa- mm 2 perdu par par l’organisme 
final. normaux, fin, nisme. Nbpur. Nall. total. l'organisme. N purique rejeté total 
g m£ mg mg mg mg mg 7-00 line 6 
197— 99 118-138 65 _ 42-58 43. 205 248 206-190 17-23 
212— 97 127-148 70 45-62 HD NSO ONE 00 245-298 16-21 
222-107 133-109 65 54-92 43 272. 319 261-243 17-23 


Ces exemples mettent nettement en évidence l’erreur considérable com- 
mise lors de l'assimilation de l’excrétion purique totale au métabolisme 
purique réel. Ce dernier ne participe en effet à cette excrétion que pour 1/5° 
environ de sa valeur. 

Le minium de métabolisme purique endogène est donc extrêmement 
faible. Chez le rat, l’excrétion purique atteignant environ 10 pour 100 du 
rejet azoté total lors de la dépense azotée minima, l’usure des composés 
puriques de l'organisme n'intervenant que pourun cinquième, le métabolisme 
purique réel ne constitue donc qu’un peu moins de 2 pour 100 du métabo- 
lisme azoté total. 

La considération de cette extrême faiblesse du métabolisme des composés 
puriques devra donc certainement dominer, dans l'avenir, toutes les recher- 
ches poursuivies en vue de dégager les causes essentielles du catabolisme 
purique endogène. 


La séance est levée à 15° 15". 
At Lx: 
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(Séance du 18 décembre 1933.) 


Note de M. André Blondel, Observations sur la terminologie dans les 
découvertes nouvelles : 


Page 19555, ligne 16, au lieu de suffixe imaginaire tron, lire suffixe instrumental 
tron. D 


(Séance du 8 janvier 1934.) 


Note de M. J. Pie Sur les D en transitoires dans les liquides et 
la naissance du régime lente 
Page 149, figure r, lignes 4 et 5 du texte joint à la figure, au lieu de Régime non 


turbulent et Régime turbulent, {ire Régime permanent non turbulent et Régime 
permanent turbulent. 


(Séance du 22 janvier 1934.) 


Note de MM. W. Brontewskr et Wesolowskr, Sur la structure des alliages 
or-cuivre : 

Page 371, ligne 8, au lieu de entre — 80° et — 100°, lire à 0° rapporté au plomb; 
24, Variation du pouvoir thermoélectrique entre — 80° et + r100°. | 

Page 372, ligne 13, au lieu de la figure r, ire la courbe /, (/tg. 2); ligne 15, 
au lieu de la courbe r, lire la courbe !.. 


(Séance du 29 janvier 1934.) 


Note de M"° Hilda Getringer, Une méthode générale de statistique 
théorique : | 
Page 420, lignes 10 et 14; page 42r, lignes 6, 7, 25 et 26; page 422, ligne 1, 


remplacer les M par des 9. 
Page 422, ligne 2, les M doivent être surmontés d’une barre. 


| Note de MM. | Lebedeff et G. CG 
minéraux du bassin du pe su E. 


Note de ie Jean 2 is 
positifs : | ir 


Note de M. Marcel Godchot 
nn cis et trans 16 


